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LANSSTYRELSEN i Norrbottens lan har, liksom alla andra lans-
styrelser i landet, i uppdrag att pa regional nivd samordna
arbetet med anpassning till ett forandrat klimat.

Uppdraget innebir samordning, radgivning och stéd till kom-
muner och regionala aktorer i deras klimatanpassningsarbete.

Denna rapport ar en uppdatering av Klimalforandringar i
Norrbottens lan — konsekvenser och anpassning. Léinsstyrelsens
rapportserie nr 2/2012. Rapporten innehaller nya klimatanalyser
och text frain SMHI Klimatologi nr 32, 2015 Framtidsklimat

1 Norrbotten.



Inledning

TEMPERATUREN PA JORDEN STIGER — det pagar
en global uppvarmning som med stor sannolik-
het beror pd manniskans utsldpp av vaxthusga-
ser. En 6kad temperatur paverkar det globala,
regionala och lokala klimatet.

De globala klimatférandringarna kan paverka
norra Sverige genom férandrade nederbords-
mangder, 6kade dygnstemperaturer, forhojda
vattennivaer och mer frekventa, extrema vader-
situationer. Det innebdr i sin tur 6kad sarbarhet
for bebyggelse, infrastruktur, samhallsviktig
verksamhet och naringsliv. Det varmare klimatet
ger ocksd nya méjligheter. Tillvaixtsdsongen okar
1 skogsbruk och jordbruk, den isfria tiden for
sjofart blir lingre.

Det svenska samhillets sarbarhet for en
klimatférandring beror framst pa hur mycket
klimatet féorandras och hur snabbt det sker, men
ocksa pa hur val férberett samhallet ar for att
mota forandringen. Klimatférandringen beror
samhillets alla sektorer. Aven om vi idag radikalt
minskar vara utsldpp av vixthusgaser kommer
det att dréja innan uppvarmningen stannar
av. Vi maste ocksd rdkna med fordndringar av
riskerna for extremt vader. Det innebar att vi
maste anpassa oss till bade nutidens och fram-
tidens klimat.

Lansstyrelsen i Norrbottens lan har, liksom
alla andra lansstyrelser i landet, i uppdrag att pa

regional niva samordna arbetet med anpassning
till ett forandrat klimat. I uppdraget samverkar
vi bland annat med linets kommuner, eftersom
de ansvarar for ett stort antal samhallsviktiga
verksamheter som kan komma att paverkas vid
ett forandrat klimat.

Uppdraget innebér samordning, radgivning
och stéd till kommuner och regionala aktorer i
deras klimatanpassningsarbete.

Med denna skrift vill Lansstyrelsen ge sprid-
ning at de senaste rénen om klimatférandring
och resultat frin Klimat- och sarbarhetsutred-
ningen (SOU 2007:60) som har betydelse for
Norrbotten. Lansstyrelsen har ambitionen att
tillsammans med kommuner och andra aktorer
ilanet arbeta med att:

m Identifiera ytterligare omraden som kan

komma att paverkas

m Lyfta fram omraden dar det finns behov

av fordjupade utredningar och planerings-
underlag

m Initiera anpassningsatgiarder

m Genomfora kompetenshdjande insatser

Uppdraget ska ses som ett komplement till det
arbete som bedrivs for att reducera utslapp av

vaxthusgaser och genomfora energieffektivise-
ringar. Se ocksd "Klimat- och energistrategi for
Norrbotten”.
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Temperaturen stiger

Den globala medeltemperaturen har under 1900-talet 6kat med
0,7 grader, vilket i klimatsammanhang kan betraktas som en stor
och snabb 6kning. Andra tecken pa forandringar ar glacidrernas
tillbakagang, minskning av istacket i Arktis, stigande havsnivaer
och férandrat nederbordsmonster.

| ett internationellt perspektiv, med till exempel Iagldnta stor-
stader som hotar att dversvammas av en hojd havsniva, berdknas
Sverige komma jamforelsevis lindrigt undan. Fér Norrbottens del
berdknas klimatet bland annat ge betydligt mildare och kortare
vintrar. Féljderna for lanet vantas dock bli mindre dramatiska an i
ovriga landet, bland annat for att var kust i norr kan dra fordel av
den stora landhdjningen.




Bakgrund till klimatanalyserna i rapporten

FN:S KLIMATPANEL presenterade i sin rapport om
jordens framtida klimat (IPCC, 2013) resultat ba-
serade pd nya mojliga utvecklingsvagar, sa kallade
RCP-scenarier (Representative Concentration
Pathways). RCP-scenarierna beskriver resultatet av
utslippen av vaxthusgaser, den sa kallade stral-
ningsbalansen i atmosfiren, fram till 2100.

SMHI fick 2014 i uppdrag av regeringen att géra
en studie for Sverige utifrin dessa scenarier. 2015
fick SMHI i uppdrag att ta fram ldnsvisa klimat-
analyser baserade pa de nya klimatscenarierna.

I analyserna beskrivs framtidens klimat baserat pa
observationer och berakningar utifran tva olika
utvecklingsvégar, laga utslapp (RCP 4,5) respektive
hoga utslapp (RCP 8,5).

Den nya lansanalysen fér Norrbotten (SMHI
Klimatologi nr 32, 2015: Framtidsklimat i Norr-
bottens lan) innehaller kartor med klimatscena-
rier for olika tidsperioder. De behandlar tempe-
ratur, nederbord, tillrinning och markfuktighet
samt information om sno6. Klimatanalyserna kan
exempelvis anvandas for samhallsplanering, natur-
vard, dricksvattenfragor, jord- och skogsbruk.

Temperatur (grader)
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I denna rapport redovisas ett urval av resultat
fran SMHLI:s linsanalys. En forteckning 6ver full-
standigt innehall i lansanalysen finner du lingst
bak i denna rapport.

Att studera framtiden ar svart oavsett vilka
aspekter det galler. Nar det galler framtida klimat
handlar det om mycket komplexa processer. Det
ar darfor inte litt att ge svar pa alla fragor om
framtidens klimat.

Det finns manga osikerheter om hur klimatet
kommer att utvecklas i alla dess aspekter och hur
dessa forandringar paverkar miljé och samhalle.
Samtidigt finns mycket information att hamta ur
de klimatberdkningar som gors och det material
som presenteras.

Klimatforskningen kommer stindigt med
nya resultat som kan komma att modifiera
bilden ytterligare, vilket lasaren bor vara med-
veten om. Tolkningen av rapportens grafer bor
koncentreras till langsiktiga trender snarare
an till absoluta varden.

Las mer pa www.smhi.se/klimat/framtidens-
klimat/klimatscenarier

- DES
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Foréandring av ars-
medeltemperatur i
Norrbotten.
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I diagrammet visas forindringen 6ver linet som helhet for de tvd RCP-scenarierna. Arsvirden av observerad medel-
temperatur for Norrbotten ar markerade som staplar. Staplarna visar att arsmedeltemperaturen i linet kan variera
med ca 4°C. Denna mellandrsvariation bestar dven i framtiden, vilket framgar av de skuggade filten i diagrammet.
De heldragna linjerna visar 30-ars 16pande medelvarde av scenarierna for att fortydliga trender. Temperaturen vintas
stiga med flera grader till slutet av seklet; enligt RCP 4,5 med 3-4 grader medan RCP 8,5 visar pa en 6-gradig 6kning.



FORANDRING AV TEMPERATUR

Forandring av temperatur c
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FORANDRING AV TEMPERATUR

2021-2050 Forandring medeltemperatur vinter 2069-2098

December-februari

RCP 4.5

RCP 8.5

2021-2050 Forandring medeltemperatur var 2069-2098
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FORANDRING AV TEMPERATUR

2021-2050 Forandring medeltemperatur sommar 2069-2098

Juni-augusti

2021-2050 Forandring medeltemperatur host 2069-2098

September-november
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FORANDRING AV NEDERBORD

Forandring av nederbord %

I - s
Beriknad framtida férandring jamfért med tidsperioden 1961-1990. I :: -
. I s - 52
Arsmedelnederboérden i Norrbotten var 660 mm under e
perioden 1961-1990. Det regnar och snéar mest i den vastra B 0 -4
delen av ldnet, eftersom det ar mest hogliant dir och vara B 3 - 40
vadersystem vanligen kommer vésterifran.

I ett framtida klimat vintas nederbérden 6ka. Okningen ar B 32 - 38
storst i RCP 8,5, cirka 40 % till slutet av seklet, medan RCP B 28 - 32
4,5 har en 6kning pa cirka 20 %. Kartorna visar att 6kningen N
ar storst i omradet nordvist om Géllivare. L20-24

Kartorna for arstiderna visar medelvardet av varje periods 16 -20
summerade dygnsnederbord. 1z-18

Vardena ar geografiskt utjimnade for att underlatta tolk- -2
ning. Forandring givet bade RCP 4,5 och RCP 8,5 visas. [ 4.8

I SMHI:s rapport Framtidsklimat i Norrbotten, redovisas 0-4
aven berdknad medelnederboérd for ar och sisong. <0

2021-2050 Arsmedelnederbérd 2069-2098

RCP 4.5

RCP 8.5




FORANDRING AV NEDERBORD
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FORANDRING AV NEDERBORD

2021-2050 Forandring medelnederbord sommar 2069-2098

Juni-augusti

2021-2050 Forandring medelnederbord host 2069-2098

September-november




FORANDRING AV NEDERBORD

Antal dagar med mer an

2021-2050 2069-2098

10 mm nederbord

Kartorna visar medelvardet av varje ars
totala antal dagar da nederbérden over-
stiger 10 mm. Det ar ett matt pa fore-
komsten av stora regnmangder som
kan leda till 6versvamningar.

RCP 4.5

RCP 8.5

2021-2050 Maximal dygnsnederbord 2069-2098

Indexet ar ett matt pa arets storsta dygns-
nederbord. Resultaten presenteras som medel-
vdrden dver angiven period. Indexet ar ett
matt pa risken for skyfall.
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SOTACKE

Snotacke

Antal dagar med snotacke 6ver 5 mm
vatteninnehall

I kartbilderna visas antal dagar med snoticke
med minst 5 mm vatteninnehall. Det ger en
uppfattning om hur linge marken dr snétackt i
medeltal och kan vara av intresse for planering av
infrastruktur, turism och friluftsanldggningar, ren-
naring, naturvardsinsatser och miljé6vervakning.

Antal dagar med snotacke 6ver 20 mm
vatteninnehall

I kartbilderna visas antal dagar med snoticke

med minst 20 mm vatteninnehall. Det kan tolkas
som antal dagar da det ir goda férhéallanden for
skidakning. Kartorna ger en uppfattning om hur

2021-2050

Antal dagar med snotacke

snoforhidllandena for skidakning fordndras och
kan darfor anvandas for langsiktig planering av
turism och friluftsanlidggningar.

Férandrat maximalt snétacke

Indexet avser det maximala (storsta) snotacket
i termer av vatteninnehall. Kartorna visar den
procentuella férandringen jamfért med med-
elvirdet for referensperioden. Indexet ger en
uppfattning om hur mycket nederbérd som max-
imalt lagras i snotacket under vintern. Det har
betydelse for vattenflédena under varen och ar
av intresse for vattenkraftens reglering. Indexet
kan ocksa vara intressant avseende snolaster for
konstruktioner.

2069-2098

Antal dagar
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over 5 mm vatteninnehall
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SOTACKE

Antal dagar med snotacke

dver 20 mm vatteninnehall AL
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VAXTSASONG

Vaxtsasong

Vaxtperiodens langd

Langden pa vixtperioden ar definierad som
skillnaden mellan sluttidpunkt och starttid-
punkt. Starttidpunkt ar férsta dagen pa aretien
sammanhingande fyradagarsperiod da dygns-
medeltemperaturen 6verstiger 5°C. Sluttidpunkt
ar sista dagen i arets sista fyradagarsperiod med
dygnsmedeltemperatur 6ver 5°C. Indexet base-
ras enbart pa temperatur och tar inte hansyn till
solinstralning.

Observerad langd pa
vaxtsasong 1991-2013

2021-2015 Vaxtsasongens langd 2069-2098

RCP 4.5
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- 250
I z70- 260
B =0-z2v0
B 250 - 260
P 240- 250
B z30- 240
220- 230
210-220
200-210
190 - 200
[0 180- 190
[ 10180
N 180- 170
I 150- 160
B 140- 150
B - 140

RCP 8.5

18



Véaxtperiodens start

Starttidpunkten ar férsta dagen pa areti en
sammanhingande fyradagarsperiod da dygns-
medeltemperaturen 6verstiger 5°C. Indexet
baseras enbart pa berdkningar av temperatur
och tar inte hansyn till solinstralning. Indexet
ger tillsammans med vixtperiodens langd en
uppfattning om framtida férhallanden fér sadd
och skordetidpunkter.

2021-2015 Vaxtsasongens start

Observerad startdag for
vaxtperiod 1991-2013

2069-2098
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TILLRINNING

Tillrinning

Kartorna pa féljande sidor redovisas berakningar
av framtidens hydrologiska férhéllanden avseende
total tillrinning. For Norrbotten ses en 6kning av
total arstillrinning med cirka 10-15 % vid mitten av
seklet, en 6kning som fortsitter mot slutet av seklet.
Av diagrammen framgar att tillrinningsékningen
vid slutet av seklet har okat med cirka 10-30 % for
RCP 4,5 och med cirka 20-40 % for RCP 8,5.

Den storsta forandringen av totala tillrinningen
sker for vinterperioden och mot mitten av seklet ses
en generell 6kning over lanet. Okningen fortsat-
ter mot slutet av seklet och skillnaden mellan de
tva scenarierna tydliggors. RCP 8,5 ger sarskilt stor
forandring av vintertillrinningen och visar vid slutet
av seklet pa en 6kning med 6ver 100 % for de flesta
vattendragen. Aven det lagre scenariot, RCP 4,5, ger
stora 6kningar for samtliga vattendrag (40-100 %).

2021-2015

Forandrad total 10-arstillrinning

Under varen ses en 6kning av total minskning
eller oférandrad total tillrinning for de flesta
av vattendragen. Undantaget ar Luledlven vid
Staloluokta dér tillrinningen 6kar nagot fram till
slutet av seklet. Skillnaderna mellan de tva RCP-
scenarierna ar sma.

Forandrad total 10-arstillrinning

Kartorna visar den procentuella férandringen
jamfort med medelvardet for referensperioden.
Indexet avser total dygnsmedelstillrinning med
aterkomsttid 10 ar. Kartor och diagram ger en
uppfattning om hur relativt vanliga hogfléden
kommer att 6ka eller minska och var det sker.
Det ar speciellt intressant f6r omraden som idag
latt Gversvimmas.
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Foréandrad total 100-arstillrinning
Kartorna visar den procentuella forandringen

jamfort med medelvardet for referensperioden.

Indexet avser total dygnsmedeltillrinning med
atkomsttid 100 ar och kan vara till hjalp vid be-
démningar av 6versvimningsrisker lings sjéar
och vattendrag.

Kartorna uppvisar stora likheter med 10-ars-
tillrinningen med minskande 100-arstillrinning
for de flesta vattendragen i syddstra delarna av
landet, samt en 6kning i fjillen.

2021-2015 Forandrad total 100-arstillrinning

2069-2098

TILLRINNING
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Tillrinningens arsdynamik for storre vattendrag

i Norrbotten

Tillrinningen varierar mellan ar och under aret
beroende pa hur nederbérd, temperatur, sno-
tacke, markfuktighet och avdunstning varierar och
samspelar. For vattendragen ses dock vanligen en
aterkommande dynamik under aret. Férandringar
i arstidsforloppen kan ha stor betydelse for vatten-
forsorjning, miljé och biologisk mangfald, éver-
svamningsrisker och vattenkraftsproduktion.

I figurerna visas medelvarden for tillrinningens
arsdynamik. Svart linje representerar referensperio-
den 1963-1992 och de tva 6vriga linjerna represen-
terar framtidsperioden 2069-2098. B4 linje avser
medelviarden av berdkningar enligt RCP 4,5 och
rod linje representerar motsvarande for RCP 8,5.

Samtliga vattendrag uppvisar tydliga arstidsfor-
lopp for referensperioden, med véarflédestopp,
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laga sommarfléden, hogre hostfloden och lagre
vinterfléden. Givetvis med variationer mellan de
olika omradena och med variationer mellan aren.
Framtidsscenarierna visar pa tidigare varflodes-
toppar, och hogre vinter- och hostfléden. Forand-
ringen av tillrinningen under sommaren ar inte lika
tydlig och varierar fran omrade till omrade. For de
mer sydligt beldgna vattendragen paverkas dynamik-
en Over aret till ett mer utjamnat férlopp med hogre
tillrinning under hostvinter och lagre under var-
sommar. For dessa vattendrag ser ocksa sommartill-
rinningen ut att minska och sisongen borjar tidigare.
Diagram finns aven for perioden 2021-2050. For
denna period har skillnaden gentemot referens-
perioden bedémts vara mindre omfattande. Den
presenteras darfor inte i denna rapport.
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Markforhallanden

Ytterligare material finns i SGI:s rapport
Qversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys — naturolyckor
(dnr 2-1006-0454).

Erosion

Okning

Ingen storre

forandring
. Minskning
Forandring av bendgenheten for erosion pa grund av
klimatférandringar fram till perioden 2071-2100.

I delar av norra Sverige kommer beniagenheten
for erosion att 6ka beroende pa 6kad nederbord
och darmed 6kad avrinning. Utanfér markerade
omraden pa kartan ovan, finns andra mindre om-
raden som kan vara erosionskinsliga, exempelvis
omraden med issjosediment.

Skred och ras

A

N\

™~ Oknin
{ Ve [] -
N YD Ingen storre
N R forandring

Foriandring av benigenheten for skred och ras pa grund
av klimatférandringar fram till perioden 2071-2100.

I Norrbottens kustland forvantas frekvensen av
ras och skred 6ka beroende pa 6kad nederbord
och diarmed 6kad avrinning och 6kade portryck.

4 SGI Varia 571 Oversiktlig bedémning av jordrérelser vid férandrat klimat.

MARKFORHALLANDEN

Ravinutveckling

Okning
Ingen storre

forandring
. Minskning

Forandring av bendgenheten for ravinutveckling pa grund
av klimatférandringar fram till perioden 2071-2100.

I norra Norrland finns omraden dar bené-
genheten for ravinutveckling kommer att 6ka
beroende pa 6kad nederbord och diarmed
Okad avrinning.

Morédnskred och slamstrommar

. Okning
Ingen stérre
forandring

I norra Norrlands fjalltrakter kommer benagen-
heten f6r moranskred och slamstrommar att 6ka
beroende pa 6kad nederbdrd sommartid och
hogre frekvens av intensiva regn och darmed
Okad erosion.
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Konsekvenser och férslag till anpassningar

Foljande sammanstallning belyser hur samhal-
let kan drabbas av 6kad séarbarhet till foljd av
klimatférandringar. Tyngdpunkten ligger pa
konsekvenser som beddéms dga rum pa langre
sikt. Materialet baseras pa uppgifter fran den
statliga Klimat- och sdrbarhetsutredningen (SOU
2007:60). Urvalet omfattar det som har relevans
for Norrbottens lan vad betraffar konsekvenser av
klimatférandringar och extrema vaderhandelser
samt Klimat- och sarbarhetsutredningens forslag
till anpassningsatgarder. Aven SMHI:s rapport
2011-54 Klimatanalys for Norrbottens ldn samt
SGl:s rapport Oversiktlig klimat- och sdrbarhets-
analys ligger till grund fér materialet.

Beskrivningen av konsekvenser och forslag pa
anpassningsatgarder har delats in i féljande
sju omraden:

m Kommunikationer

m Tekniska forsorjningssystem

m Bebyggelse

m Areella ndringar och turism

m Naturmiljo och miljoma

m Manniskors halsa

m Omvarldsforandringarnas paverkan




RISKSITUATIONEN for vagar och jarnvigar pa-
verkas av hur omgivande omraden ser ut och
hur de anvinds. Aven utformningen av ingé-
ende konstruktioner i vag- eller jarnvagsanlagg-
ningen paverkar riskerna.

Nar det géller omgivningen ar topografi,
jordart och paverkan av vatten de faktorer som
har storst betydelse. Branta sluttningar, jord-
arter som silt, lera och sand samt paverkan fran
nederbord och strommande vatten kan paverka
stabilitetssituationen negativt. Dar dessa faktorer
kombineras, som till exempel lings manga av de
norrlindska dlvdalarna kan sikerheten vara lag.
Oversvimningsrisken ar av naturliga skil storst
ilaglanta omraden i anslutning till sjdar eller
vattendrag.

Aven anvindningen av omgivande markom-
raden har avgérande betydelse for sikerheten
mot ras, skred och erosion. Férandringarna
i riskniva kan ske under lang tid eller ndstan
omedelbart. Exempel pa smygande férandring-
ar ar draneringar som installerats i omgivande
skogs- eller jordbruksmark men darefter inte
underhalls. Dammkonstruktioner, som inte un-
derhdlls, uppstroms vig eller jarnvag kan ocksd
utgora hot nar de brister. Snabba férandringar
kan bero pa skogsavverkningar dar effekterna
blir annu storre vid efterfoéljande markbered-
ning. Exploatering av naturmark till hardgjorda
ytor eller ny- eller ombyggnad av omkringlig-
gande anlaggningar paverkar dven avvattnings-
situationen.

Utformningen av vag- eller jarnvagsanlagg-
ningen paverkar ocksa risken for ras, skred
och erosion. Det giller utformning av avvatt-
ningsanlaggningar sasom diken, trummor och
draneringar, erosionsskyddens utbredning och
motstdndskraft samt uppbyggnad av jordkon-
struktionerna.

Vagar

Vagar Teknisk livslingd i ar (median)
Vigbelidggning 25
Vagoverbyggnad 50
Bro, spannvidd >200m

eller tunnel, >1000m 150
Ovriga broar, tunnlar 100
Konsekvenser

Klimatférindringar paverkar langsiktig nedbryt-
ning av vag, bade nar det giller barighet och be-
staindighet. Temperatur och vattentillgang (tjale,
avrinning) ar de viktigaste klimatfaktorerna i
detta sammanhang. Oversvimningar av vigar
och vagunderfarter forvantas oka i hela landet.

Det aldre vagnatet bedéms vara sarskilt utsatt
pa grund av att hoga portryck inte beaktats fullt
ut vid dimensioneringen. Det ar till stor del
okant vilka vagar som har for laga sdkerhets-
marginaler. Savil statliga som kommunala vigar
kommer att drabbas av konsekvenserna.

Skredfrekvensen i ler- och siltterrang forvantas
oka pa lang sikt langs norra Norrlandskusten.
For en del vagavsnitt dr, eller kommer forhall-
andena redan pa kort sikt att bli, oacceptabla
med avseende pa skredsakerhet, fortskridande
ravinutveckling eller ras i nipor. Stabiliteten i
branta nipor paverkas av klimatférandringar pa
samma satt som i skred och siltterrang.

Skador pa vagnat
Frekvensen vagskador pa grund av lokala inten-
siva regn kan komma att 6ka patagligt.

Hela eller delar av vagar (skred, bortspolad
vag) kan skadas genom erosion vid hoga vatten-
floden. Vid storre vagskador kan indirekta
konsekvenser uppsta i form av stérningar i
transportférsorjning, skador pa infrastruktur
och byggnader.
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Oversvamningar drabbar i forsta hand lagt
liggande vigar i anslutning till vattendrag.
Konsekvenser blir i regel begransade till barig-
hetsskador.

Broar vid smé vattendrag bedéms vara utsatta
vid 6kade vattenfléden pa grund av kortvariga
intensiva regn. Lagt liggande broar i kombina-
tion med okade floden kan orsaka damning.

Paféljande erosionsskador i form av bort-
spolning av brostdd och gropbildning vid
bottenplatta innebar risk for forsamrad barig-
het. Nar det galler risk for vigbroar att paverkas
av hoga fléden, beror detta pa brons niva éver
hogsta hogvatten. Mest utsatta ar de som byggts
de senaste 20 dren och de dldre broar som ar
kortare an 8 m.

Nedbrytning av betongkonstruktioner

Pa broar utsitts konstruktionsdelarna for vagsalt
och temperaturvaxlingar nara noll grader. Som
en f6ljd av detta aldras bro-betongkonstruktio-
nerna betydligt fortare an annan betong.

En 6kning av antalet nollgenomgangar ger
bade fler fryscykler och mer vagsalt, vilket 6kar
nedbrytnings- och korrosionsskador. I Norr-
lands inland kan ett eventuellt inférande av
tosaltning leda till att aldre broar drabbas av
saltfrostskador.

Nedisning av broar

Vid kall och fuktig vaderlek kan isbildning upp-
sta pa kablar och pyloner. Isstycken riskerar
dirmed att falla ner pa trafikanter.

Temperaturforandring

Okade temperaturer och dirpa foljande kortare
perioder med tjale kan orsaka problem i de

fall tjilen anvands som resurs. Detta giller t.ex.
regionalt viktiga naringslivsvagar (t.ex. skogs-
bruk). En férdndrad period med tjile i kombi-
nation med 6kade grundvattennivier kan aven
Oka risken for vigdeformationer.

En konsekvens av att antalet nollgenomgangar
(tillfallen da temperaturen gar fran plus- till
minus eller vice versa) forvantas 6ka ar att frys-
cykler blir mer frekventa. Detta kan resultera i
Okad anvandning av vagsalt vilket i sin tur skapar
ett behov av att skydda vattentikter mot pa-
verkan av det avrinnande vagsaltet (klorid).

Okade temperaturer medfor kortare vintrar
vilket kan minska anviandningen av dubbdack,
vilket i sin tur ger minskat slitage pa vagarna.

Snémaéangd

Forandringen i snoméangd bedéms inte med-
fora extra kostnader i ett nationellt perspektiv
om en omfoérdelning av medel sker fran séder
till norr.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Riskinventering av kdnsliga vagavsnitt.
Samordnade analyser av skred- och
Oversvamningsrisker.

Tydligare hdnsynstagande till risker for skred
och ras vid dimensionering och utférande av
vagkonstruktioner. Skdrpta funktionskrav.
Rutiner for bevakning av markanvandning
som forhindrar eller paverkar infiltration,
portryck, vattenavrinning etc.

Minska skredrisk genom grundforstédrkning,
installation av skredvarningssystem och
forberedelser/ forbattringar av omlednings-
vagar.

Minska risken fér bortspolning genom

att skydda truminlopp mot igensattning,
forstarkning av vagbankar, installation av
extratrumma, extra tillsyn av trummor.
Eftersom extrema fléden i sma vattendrag
forvantas Oka ar det angeldget att identi-
fiera och atgdrda sarbara trummor under
hdga vagbankar.

Fordjupning och tidigarelaggning av studie
avseende atgarder kring igensattning av
trummor och mindre rérbroar.

Krav pa vagars hojdsattning i forhallande till
vattennivaer vid nyprojektering.

Oversyn av dimensioneringskrav fér va-

gar och vdgbankar med utgangspunkt fran
100-arsflode.

Okad tillsyn och uppféljning efter nybyggna-
tion.

Anpassning av vintervdaghallning innebar att
beredskapen bor hojas i de norra delarna av
landet. Omklassning for vintervaghallning.
Det standigt pdgdende utbytet av broar,
utveckling av betongbestandighet och val
av halkbekdmpningsmetoder innebdr att

de negativa konsekvenserna av 6kat antal
nollgenomgangar kan reduceras.

Atgarder avseende broar: en utredning bor
utféras av hydrologiska forhdllanden och
sarbarhet for de broar med fri h6jd mindre an
0,3 m 6ver hogsta hogvatten.




Jarnvagar

Livslingden pd jarnvagsnatets anliggningar
paverkas av trafikintensiteten, underhéllsfrek-
vensen och anliggningsar. Med fortlopande
underhall kan spérets livslangd bli upp till

40 ar. Vixlar har en livslangd pa 20 ar, trum-
mor och broar pa uppemot 100 ar. Signalsys-
temen har kort livslingd pa grund av snabb
teknikutveckling.

Jarnvagsnatet ar kansligt for klimatfaktorer
som intensiv nederbord, hoga fléden, langvarig
nederbord, storre snomangder, hogre tempera-
turer, 6kad luftfuktighet, 6kat antal nollgenom-
gangar samt 6kad vindhastighet och férandring-
ar i askfrekvens.

Storningstoleransen i jarnvagssystemet ar
redan utan extrema vaderhandelser relativt 1ag.
Systemets reservkapacitet bestar av omledning
pa andra linjer, dubbelspar och tithet mellan
stationer dér trafikreglering kan ske. Cirka 70
procent av natet ar enkelsparigt och da framst
i norra Sverige. Fran Vasterbotten finns inte
tillracklig mojlighet att leda om trafiken pa 6vre
Norrland.

Konsekvenser

De 6kade mangderna nederbord medfor 6kad
risk for infiltration och erosion av fyllnadsma-
terial och underbyggnader till banor vilket
medfor minskad barighet. Plotsliga stora floden
innebar risk fér genomspolning av bankropp-
en och undergrunden med atféljande ras och
skred. Vid fjillnéra sluttningar 6kar risken for
slamstrommar.

Okade floden medfér starkt 6kad risk for
erosion vid brostod, undergrund, landfasten
och anslutande bankar. Férutsittningarna for
erosion, ras, skred och slamstrommar bedoéms
Oka i flera delar av landet. Vid hoga floden eller
storre mangd nederbord kan det finnas risk for
urlakning av farliga amnen eller utvidgning av
fororenat omrade genom skred.

Den 6kade nederborden i form av sné under
vintermanaderna kommer att medfora storre
réjningsbehov.

Okade vintertemperaturer, nirmare noll
grader, kan paverka vixlarnas rorlighet, da is
fran fordon lattare lossnar och blockerar vax-
larna. Nedisning av kontaktledningar i kombi-
nation med 6kade vindar kan innebara 6kad
risk for forstoérda anldggningar och paféljande
trafikstdrningar i 6vre Norrland.

De hogre temperaturerna sommartid ger
Okad risk for solkurvor.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Kartering av riskomraden.

Oversyn av dimensioneringskrav avseende
aterkomsttider och nivaer for floden med
beaktande av férandringar i klimatet.
Erosionsskydd vid broar, trummor och andra
platser dar stora floden kan upptrada.
Utdkning av resurser for besiktning, underhall
och banupprustning av befintliga anldgg-
ningar, t.ex. avvattningsanlaggningar.
Uppratta modell for riskbaserad bedémning
och identifiering av riskobjekt, t.ex. objekt
som belastas hogre an vad de dimensionerats
for och objekt utsatta for hoga floden.

P3 sikt skulle det behdvas 6kad reservkapaci-
tet och mojligheter att leda om framst gods-
trafik och persontrafik langs Norrlandskusten.
Fortldpande 6versyn av standarder for di-
mensionering av kontaktledningsanldaggning.
Okad samverkan och informationsutbyte
mellan olika verksamhetsutdvare, exempelvis
mellan markagare och drift- och underhalls-
ansvariga av jarnvagsnat, sa att risker som
paverkar sarbara konstruktioner minskar.
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Sjofart

Minskad havsis i Bottenviken kommer att under-
litta vintersjofarten. I 6vrigt kommer klimatfor-
andringarna inte att innebédra nigra negativa
konsekvenser for sjofarten.

Sasongen nar batar kan trafikera vattenomra-
den forlings, vilket i sin tur innebar att sjéradd-
ningen kan komma att behéva gora raddnings-
insatser under lingre tid av aret.

Flyg

De 6kade nederbordsmangderna kommer att
belasta flygplatsernas dagvattensystem. Vid kraft-
iga regn kan det uppsta problem med avrinning.
Minskad tjalféorekomst, 6kad nederbord, hogre
grundvattennivder och 6kade vattenfléden kan
paverka flygfaltsytornas barighet negativt. Mer
frekvent forekommande extrema viadersitua-
tioner kan orsaka elavbrott och stérningar i
flygtrafik. Forandrade nederbords- och tempe-
raturmonster i norra Sverige kan resultera i okat
behov av avisning.

Luleas flygplats ar sarbar da dess nordliga lige
gor det svart att 6verfora trafik och transporter
till andra flygplatser och transportslag.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Komplettera flygplatsytor med tjockare
overbyggnad.

Renovering av dagvattensystem pa flyg-
platser.

Sarbarhetsanalyser av banors férandrade
barighet avseende tjdle och grundvatten.

Telekommunikationer

Kanslighet for klimat- och vaderforhallanden
Det fasta natets luftledningar och de mobila
natens master och antenner ar kansliga framst
for kraftiga vindar, nedisning, aska, kraftig ne-
derbord och hoga floden till £6ljd av 6versvam-
ning. Sdkra elleveranser ar en forutsattning for
fungerande telekommunikation.

Konsekvenser

En successiv anpassning kommer att ske till
radande klimatférhallanden genom att utrust-
ningen i systemen byts inom loppet av 10-12
ar. I de fall man har kvar luftledningar kan de

komma att drabbas av fortsatta storningar. Héga
floden kan fi konsekvenser for anlaggningar
nara vatten.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Ytterligare analys av telekomsektorns
sarbarhet (PTS).

For att sakerstdlla telendtens robusthet bor
det skapas ett fortydligat ansvar for ope-
ratorer och verksamhetsansvariga genom
avtalsskrivning (PTS).

Agare av nat boér tillse att det finns avtal med
markagare for att sakerstélla framkomlighet
till anldggningar.

Radio- och TV-distribution

Kéansliga klimatfaktorer

I handelse av extrema vadersituationer kan det
uppstd svarigheter att distribuera reparations-
och servicematerial till stationer som ar ensligt
beldgna. Utsandningar ar beroende av elforsorj-
ning.

Konsekvenser av klimatférandringar

Kraftig vind och nedisning paverkar master och
antenner. I fjalltrakterna kan nedisning uppsta i
hog terrang.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Tillse att det finns reservkraft vid anlagg-
ningar samt att det finns avtal med mark-
agare for att sakerstélla framkomlighet till
anlaggningar.
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Elsystem och kraftpotentialer

Vattenkraftverksystemet har mycket 1dng teknisk
livslangd. Livslangd for stamnét bedéms variera
mellan 80 och 100 ar. Stationers livslangd varie-
rar mellan 15 och 50 ar.

Vindkraftverkens livslangd uppskattas till
ca 20-30 ar.

Risker och kansliga klimatfaktorer

I fjalltrakterna ar riskerna hoga vid sné och
storm. I Norrlands inland galler detsamma for
snd. Stamnaitets ledningar paverkas kraftigt
vid isbarksstorm, extrema is- och snolaster
med mattlig vind, extremt hoga vindar utan is.
Detsamma galler for 6vrigt ledningsnat. Har
tillkommer dven vattentillgang i marken som
en stabilitetspaverkande faktor. I handelse

av extrema vadersituationer kan det uppstd
svarigheter att distribuera reparations- och
servicematerial till anldggningar som ar ensligt
belagna.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Ombyggnadsarbete omfattande lokala elndt
genom att markforlagga dessa.

Om- och utbyggnad av kraftstationer och
overforingskapacitet.

Studier for att identifiera anldggningar med
risk for ras, skred och dversvamningar.
R&jning samt breddning av ledningsgator
inom regionala och lokal ledningsnat.
Fornyade korrosionsskydd for kraf-
tledningsstolpar i omraden med 6kad
nederbord.

Sdkerstall framkomlighet till ensligt beldgna
anlaggningar.

Konsekvenser av klimatférandringar

Nar det galler forhallanden for elnétsdriften i
Norrbotten, r fjalltrakterna mest utsatta. De
forandrade nederboérds- och temperaturfor-
hallandena kan resultera i att 6verfoéring kan
komma att storas. Aven den dkade tillvixten av
vegetation kan skapa problem for luftledningar.
Vid langre perioder med vattenmattad mark kan
sattningsskador uppsta.

Dammar

Livslangden ar lang och 16per med all sannolik-
het till tid efter ar 2100.

Konsekvenser av klimatférandringar
Klimatfériandringarna kan resultera i en forand-
rad tillrinningscykel: hogre tillrinning under de
kalla manaderna och mindre under de varma.
Nar nederborden okar, och sker vid andra till-
fallen an idag, kan det innebara storre kanslig-
het och dirmed 6kad risk da magasinen redan
ar valfyllda.

Om fjallmagasinen nar en fyllnadsgrad pa
80-90 procent uppstar en situation dar man
ar extra kanslig for stora nederbérdsmangder
pa stora omraden. Risk finns da for att behova
tappa vatten fran dessa magasin samtidigt som
man behover ta hand om héga vattenforingar
ifran bifloden. Trycket pd spillvigar kan komma
att 6ka och anviandas oftare under vintern.

Okad avrinning, och da sirskilt vid hog
fyllnadsgrad i magasinen, kan leda till 6kade
oversvimningsproblem for bland annat bebyg-
gelse, da vattendraget upptrader som oreglerat.
Detta kan leda till 6kade férvantningar fran all-
manheten pa flédesddmpning, vilket de svenska
vattenkraftdammarna inte ar konstruerade for.
Dampning kan oka riskerna féor dammen genom
att magasinens dampande kapacitet eventuellt
utnyttjas innan tillflédet kulminerat. For att
flodesdampning ska bli effektiv och saker stalls
det stora krav pa bl.a. marginaler och kunskap,
pa vattendragets hydrologi och dammars for-
maga att motsta och slappa fram hoga fléden.
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Dammsiakerheten maste prioriteras framfor
intresset att dimpa floden for att minska over-
svamningsproblem. Nar det giller dammsaker-
het ar extrema floden den klimatfaktor som ar
dominerande. De 6kade nederbérdsmangderna
och flodena kan komma att féorandra forutsatt-
ningarna for tidigare beslutade vattendomar.
Det finns stora osdkerheter kring det framtida
klimatet men detta bor inte hindra att noédvan-
diga dammsakerhetshdjande atgiarder vidtas. Pa
grund av dessa osdkerheter bor dessutom flexi-
bilitet och marginaler skapas dér sa ar lampligt.
Det ar svart att dra nagra generella slut-
satser om hur de dimensionerande/beraknade
flodena kommer att paverkas av en klimat-
forandring. Det finns en risk att 6kningen av
dagens 100-arsfloéden i fjéllen i framtiden kan
fortplanta sig i hela vattendragen ner till myn-
ningen. Risken fér dammbrott vid mindre dam-
mar och invallningar kan komma att 6ka.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Utveckling av analyser fér hoga floden och
risker i de reglerade vattendragen betréff-
ande ett forandrat klimat. Studier och jam-
forelser av intraffade flodessituationer och
berdknade dimensionerade floden.
Oversyn av dammséakerhetsomrédet av-
seende om det nuvarande systemet svarar
mot de krav som dagens och framtidens
klimat kan komma att stélla.

Inventera alla dammar inom lanet och utreda
agar- och ansvarsforhallandena.
Dammagare bor tillse att framkomlighet till
dammar sakras.

Formedla kunskap om klimatférandringar till
ansvariga dammagare.

For gruvdammar behdver konsekvenser

av dammbrott och dgandeférhdllande
utredas.

For att minska graden av osdakerhet bor
berdakningsforutsattningarna ses éver regel-
bundet. Osdkerhet far inte hindra att saker-
hetshojande atgdrder vidtas.

Uppfdljning och analys av intraffade klimat-
handelser.

Varme- och kylbehov

Konsekvenser av klimatférandringar
Den 6kade temperaturen i norra Sverige under
vintern och den minskade solinstralningen
sommartid, innebar att det framtida behovet av
energi for uppvarmning av hus sannolikt mins-
kar i norra Sverige.

For 6vre Norrland bedéms energibehovet for
uppvarmning av hus minska enligt féljande:

Period Minskat energibehov
for uppvarmning
2011-2040 12 %
2041-2070 18 %
2071-2100 28 %

Nar det galler komfortkylning bedéms be-
hovet framst finnas for lokaler i sédra och
mellersta Sverige. For bostidder har motsvarande
bedémning inte gjorts. Pa lang sikt bedéms
komfortkyla féorekomma i 50 % av lokalerna

i norra Sverige. Efterfrigan pa komfortkyla
bedoms bero till liten del pa klimatet. Vissa lo-
kaler med mycket apparater eller processer som
alstrar varme kan daven ha kylbehov vintertid.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

For att tillvarata de positiva effekterna av
det varmare klimatet bor mojligheten till
energieffektiviseringar utredas, da det finns
en stor energieffektiviseringspotential bade
for befintliga och nya fastigheter.

Fjarrvarme

Livslangd

Ekonomisk livslaingd ar normalt 30 ar men kan
vara bade kortare och lingre, beroende pa kvali-
tet. De tidigt anlagda fjarrvirmeledningarna bor
sannolikt bytas ut inom en inte alltfér 1ang tid.

Kéansliga klimatfaktorer
Fjarrvirmedistribution ar framfoér allt kinslig
mot kraftiga nederbérdsmangder, éversvam-
ningar och héga grundvattennivaer.

Konsekvenser av klimatférandringar

Vid 6kade nederboérdsmangder och efterfol;-
ande grundvattenhojning kan fjarvirmeled-
ningar och stodkonstruktioner bli utsatta for
vata i saidan omfattning att livslingden foérkortas.



KONSEKVENSER OCH FORSLAG TILL ANPASSNINGAR

Troligt ér att den dkade vattenméingden dven FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

leder till markférskjutning, vilket kan leda till

allvarliga péafrestningar pa fjarrvairmeledningar. Branschorganisationer rekommenderas

Oversvamningar i ledningsnit dragna i tunnel- att uppdatera anvisningar for hur fjarvarme-

system kan leda till fjirrvirmeavbrott. Med och kylsystem ska byggas, sa att det framgar

o0kade mangder regn och vatten som kommer hur anpassning till ett férandrat klimat

i kontakt med ledningar, 6kar risken for stor- ska ske.

ningar frimst for aldre ledningar i narheten av = | e

produktionsanldggningar. Fjarrvairmeproduk- Identifiera vilka fjdrrvarmestrackningar som

tion dr beroende av fungerande infrastruktur ar sarskilt kansliga for klimatférandringar.

och om den drabbas av stOrningar paverkas | s

formagan till leverans. Ersdtta svaga punkter i dagens lednings
system med produkter som haller rétt kon-
struktion och kvalitet.
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Dricksvatten

Konsekvenser

Klimatférandringarna orsakar sannolikt 6kade
nederbordsmangder, efterfoljande mojliga
oversvamningar och hojda grund- och ytvatten-
nivier. Detta 6kar risken for att féororeningar
hamnar i vattentakter och tillrinningsomraden.

Fororeningar kan komma fran trafikerade va-
gar (6kad saltning), férorenade markomraden,
oversvammade cisterner, avloppssystem, betes-
mark, deponier, industrier och industrimark,
fororenade sediment i sjéar och vattendrag,
reningsverk, dagvatten, bensinstationer, m.m.
Varierande grundvattennivaer gor att kemiska
forhallanden i marken paverkas avsevirt och de
flesta markféroreningar blir da betydligt mer
mobila.

Foéroreningarna kan ge akuta problem av mik-
robiologisk karaktar och vattenburen smitta ge-
nom encelliga parasiter och virus. De kan ocksa
vara av karaktiren "miljégifter” som kan ge mer
eller mindre permanenta skador pa en vatten-
takt. Speciellt grundvattentikter med langsam-
ma fléden och med fastliggning av féroreningar
i marken kan skadas for mycket lang tid.

Den relativt enkla beredning av dricksvatten
som sker idag vid vattenverk, kommer sannolikt
inte att racka i framtiden och de klordoser som
anvands for narvarande ar i stort sett verknings-
16sa mot parasiter och har liten effekt pa virus.
Dessutom dr manga svenska ytvattenverk kins-
liga for mikrobiell kontaminering av tikterna,
vilket i kombination med brister i 6vervaknings-
system Okar risken for kontaminering och vat-
tenburna sjukdomsutbrott.

Hogre temperaturer, lingre tider med isfria
sjoar och vattendrag samt 6kad avrinning,
innebar att bade 6vergddning och humushalt
kan komma att oka. I de fall det sker en 6kning
av humusdamnen i vattnet, maojliggors aven en
okad partikelbunden spridning av féororeningar.
I kombination med jonsvagare vatten okar risker
for minskad virusreduktion i vattnet.

Ytvatten - konsekvenser

= Okande humushalter, grumlighet, narsalter,
tillvaxt av bldgrénalger och okad risk for
syrebrist.

= Oversvimningar okar risken for att mikro-
biella och kemiska féroreningar kan mobilise-
ras och spridas i ytvattentikten.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

For att klara Sveriges vattenfor-
sorjning fran alltfor stora negativa
effekter av klimatférandringar,

ar skydd av vattentdkter och
dricksvattenforekomster sannolikt
det enskilt viktigaste inslaget.
Ytterligare skydd kan uppnas
genom kommunal och regional
fysisk planering, utfardande av
foreskrifter samt genom tillsyns-
och tillstandsférfarande.

Vattentakter och takternas tillrin-
ningsomrade bor skyddas mot
Okande risker for bade kemiska
och mikrobiologiska fororeningar.
Det ar rekommenderat att vatten-
takter som forsérjer mer an 50
personer eller producerar mer

an 10 m3 per dygn ska omfattas
av vattenskyddsomrade. Skydd,
atgdrder och rutiner bor framst
inriktas pa forebyggande atgarder
sasom att undvika att ravatten-
kvalitet och tillgdng inte forsam-
ras under normala forhallanden
men dven vid extremvaderlek och
vid klimatférandring.

Vid lokal och regional fysisk planering bér man beakta
risk for fororening av vattentdkt. Vid avvdgningar ska det
andamal prioriteras som pa lampligaste satt framjar en
langsiktig hushallning med mark och vatten.

Planera for avledning och omhdndertagande av dagvatten
sa det inte slapps ut orenat till ett vattendrag samman-
hdngande med dricksvattenférekomst,

Kartldgg och analysera sarbarheter och risker i de lokala
forhallandena for varje vattenforsorjningssystem.

For bade kommunal vattenforsorjning och dgare av
privata/enskilda vattentdkter finns ett behov av utbild-
nings- och informationsinsatser om klimatférandringarnas
betydelse och risker for vattenférsorjningen.

For enskild vattenforsorjning: Behovet av rening kommer
att oka. Atgirder som foreslas ar informationsinsatser och
skyddsatgarder, samt utdkad provtagning av vattenkvalitet.
Dér behov finns, bér den mikrobiologiska sakerheten vid
beredning av dricksvatten i vattenverken 6kas.

Upprétta strategier for att kunna hantera stérningar pa
grund av extremvader eller andra effekter av klimatfor-
andringar som kan paverka vattentdkter, vattenverk och
distributionsanldaggningar.




m Hog ravattentemperatur innebdr att risken
for mikrobiell tillvaxt 6kar. Klor och andra
desinfektionsmedel tappar effekt vid hoga
vattentemperaturer.

Grundvatten - konsekvenser

m Lag omsattningstakt i grundvattentikter inne-
bar hog kinslighet for féororeningar. Sma och
frekventa féroreningar kan ackumuleras och
pa sikt orsaka allvarliga problem.

» Hojd grundvattenniva kan innebara 6kad risk
for virussmitta i de anlaggningar som har ett
fatal meter omattad zon.

m Vid hdga nivaer i ytvatten eller vid éversvim-
ningar okar infiltrationen. Detta medfor ofta
betydligt kortare uppehallstider och dirmed
Okar ocksa riskerna for virussmitta.

Ledningsnit — konsekvenser

= Overbelastade dag- och avloppsvattenledning-
ar kan vid skyfall orsaka ras och skred samt
skador pa dricksvattenledningar da de i regel
ligger i samma ledningsnat.

» Hiftiga regn och skyfall kan orsaka ras och
skred som kan skada ledningsnat.

m Vid samtidiga stromavbrott och 6éversvam-
ningar kan fororeningar lacka in i dricksvat-
tenledningar.

Konsekvenser for enskild vattenforsorjning
1,2 miljoner invdnare i Sverige har enskild/pri-
vat vattenforsorjning. Enskilda brunnar kommer
att paverkas pa samma satt som andra brunnar
och vattentdkter. Ett problem i sammanhanget
ar att kontroll av enskilda brunnar i regel ar
betydligt simre an for dricksvatten fran storre
anlaggningar. Manga brunnar behéver redan
idag atgardas eller ersattas pa grund av kvalitets-
problem. Detta kan ytterligare forvarras som en
foljd av klimatférandringar.

Fororeningsspridning vid ras
och skred

Konsekvenser

Andrade nederbordsférhallanden, yt- och
grundvattennivaer okar risken for erosion, ras
och skred, vilket kan frigéra kemiska amnen och
smittamnen. Markféroreningar som idag ligger
relativt ororliga i marken kan, som en f6ljd av
ras, skred och erosion, komma upp i markytan,
dar de kan utgoéra ett hot mot manniskor och
djur pa plats eller lingre ned i vattnets flodes-
riktning. Spridning av féororeningar riskerar
paverka ekosystem, dricksvattenkvalitet, jord-
bruksmark, fiske m.m.

De omraden och verksamheter som kan bidra
till en spridning av féororeningar vid 6versvam-
ning eller ras, skred och erosion ar bl.a. foro-
renad mark, deponier, industrier och industri-
mark, avloppsrening, bensinstationer, upplag av
miljoskadliga amnen m.m. Férorenad mark kan
vara omraden for soptippar, deponier, gruvav-
fall, gamla bensinstationer, impregneringsan-
laggningar, féororeningar avsatta i sediment i
sjoar och vattendrag m.m.

Gruvor och gruvavfall innehaller stora mang-
der metaller som vid en spridning i miljon
skulle ge stor paverkan pa miljén och kunna
fororena vattentakter m.m. Generellt anses inte
gruvor utgéra nagon risk for fororening vid
oversvamningar. Den stOrsta risken vid aldre
eller pdgaende gruvverksamhet uppstar vid
dammbrott i sandmagasin eller andra olyckor
som paverkar gruvavfall.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

For att kunna faststalla om féroreningskallor
och dricksvattentakter ligger inom over-
svamningshotade omrdden behdvsunder-
lag i form av uppdaterade 6versvdmnings-
karteringar.

Lansstyrelserna bor inom ramen férutvidgat
ansvar for klimatanpassning kartlagga kan-
da deponier, industrimark och antraxgravar
etc. mot bakgrund av de 6kade 6versvam-
ningsriskerna. Sarskilt riskerna for fororening
av dricksvattentakter och betesmark bor
uppmarksammas.

37






Oversvamning av strandnira
bebyggelse

Konsekvenser vid dlvar och vattendrag

Floden orsakade av lokal extrem nederbord vantas
bli vanligare i hela landet till f6ljd av klimatférand-
ringarna. Sedan borjan av 1990-talet har vid flera
tillfillen hoga floden och 6versvimningar intraffat
pa grund av ldnga och intensiva regnperioder som
intraffat vid andra arstider 4n vid varfloden.

Hoga floden i fjalltrakterna kan fortplanta sig
langs vattendragen med 6versvamningar som
foljd. Reglerade vattendrag kan upptrada som
oreglerade om t.ex. ldngvariga regn intraffar
efter en kraftig varflod och fyllnadsgraden i
magasinen redan ar hog.

Konsekvenser for havsnivaer
Landhojningen efter Norrbottenskusten for-
vantas kompensera hojningen av havsnivan.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

FYSISK PLANERING. Ett sdkert och effektivt
satt att undvika 6versvamningsskador ar att
inte bygga inom omraden som riskerar att
oversvammas. Da bebyggelse har mycket lang
livslangd ar det viktigt att tidigt beakta de
forandrade hydrologiska foérutsattningar och
osakerheter som finns kring klimatets utveck-
ling och konsekvenserna for markens anvand-
barhet for bebyggelse.

Vid 6versikts- och detaljplanering bér kommu-
ner och fastighetsagare vdga in effekter av
forandrat klimat och vid osdkra forhdllanden
kan 6kade sakerhetsmarginaler behdva an-
vandas. Nar risk for naturolyckor kan férutses
ska forebyggande atgarder 6vervdgas och
planeras.

Pa grund av Norrbottenskustens flacka topografi
blir f6ljder av 6kad havsniva mer omfattande dn
vid hoglant kust.

Val av atgard

Val av dtgard styrs av hur tidigt ett flode kan férut-
sagas och hur snabbt vattnet stiger. Snabba floden
och hastigt stigande vatten kraver mer permanen-
ta l6sningar. Utdikning och dranering av vatmar-
ker minskar buffertkapaciteten vid hoga floden.
Om man invallat omraden lings vattendrag upp-
stroms kan det orsaka dversvamningar nedstroms.

Ras, skred och erosion

Konsekvenser

Som en f6ljd av klimatférandringar bedéms
stora omraden i Sverige fa 6kad bendgenhet for
ras och skred. Skred och ras ar de jordrorelser

Vidta atgarder for att kunna dampa flodet
genom dndrad hantering av reglering, alter-
nativt avledning till andra omraden.

Oka avbérdskapaciteten genom 6kning av
vattendragets tvdrsektion, ombyggnad av
dammar, skapa alternativ fara.

Lagt beldgna befintliga bebyggelseomraden
kan riskera att i en framtid behova vallas in
och dag- och dranvatten pumpas.
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som kan drabba den bebyggda miljon med storst
konsekvens. Ett skred i bebyggd milj6é kan paver-
ka i olika grad, allt ifran att inte innebédra nagon
fara, till paverkan av stora omraden, bebyggelse,
infrastruktur och kanske forlust av manniskoliv.
Skred och ras dger rum pa sluttande mark
och kan i manga fall vara en f6ljd av tidigare
erosionsangrepp da borttransporterat sediment
ansamlats och bildat sluttningar som angransar
till vatten. Bebyggelse pa sidana platser kan
innebara fara, da konsekvenser av 6kad neder-
bord och férandrade vattenfléden kan bli stora
pa saidana omraden. Det borttransporterade
sedimentet kan aven fororsaka igensattning av
trummor och pa sa sitt orsaka 6versvamningar.
I slinter med grova jordar, framst moran,
kan skred uppsta nar jorden ar vattenmattad
efter kraftig nederbord eller i samband med
snésmaltning. Moranskred ar vanligt forekom-
mande i fjalltrakterna och i glest befolkade
omraden.

Ravinutveckling ar vanlig framst i omraden
med siltjord men kan dven férekomma i mo-
ran-, sand-, eller lerjord. Raviner bildas genom
erosion och kan dga rum bade snabbt och lang-
samt. Ravinbildning sker i regel i omraden dar
det inte utgér hot mot bebyggd miljo.

I norra Norrlands fjalltrakter kommer bena-
genheten for moranskred och slamstrommar att
Oka beroende pd 6kad nederb6rd sommartid
och hogre frekvens av intensiva regn och dar-
med okad erosion.

Lansstyrelsen har gett Statens geotekniska
institut (SGI) i uppdrag att identifiera omraden
ilanet dar klimatféorandringar kan komma att
medfora okade risker for naturolyckor. Upp-
gifter om klimatférindringar utgar fran den
separata klimatanalys for Norrbottens lan som
utforts av SMHI pd uppdrag av Lansstyrelsen.

Med utgangspunkt fran befintliga uppgifter
har omraden i Norrbottens lan dversiktligt
identifierats. Det géller omraden med forut-

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Begrdnsa framtida risker for bebyggelse

som kan orsakas till foljd av klimatférand-
ringar genom kommunal fysisk planering
enligt PBL.

Oka sakerhetsmarginalerna for att siker lokali-
sering av bebyggelse ska kunna goras.
Genomfor kompetenshéjning, myndighets-
stdd och informationsspridning for den kom-
munala sektorn.

Utfor fordjupade analyser for de omraden

dar det foreligger risk for ras och skred for att
under laget ska kunna anvandas i planering
av bebyggelse och potentiella exploaterings-
omraden.

Initiera forstarkningsatgarder i bebyggda om-
raden med grov- och finkorniga jordar dar risk
foreligger. Exempel pa forstarkningsatgarder:
Stodfyllning, schaktning, utflackning, forstark-
ning med cementpelare, sdnkning av grund-
vattentryck, jordspikning, draneringssystem,
etablering av vegetation, dammar, erosions-
trappor, sedimentationsdammar, kanalisering
av stromfara.

Etablera inte ny bebyggelse pd omradden som
ar hotade eller kan komma att bli hotade.

| de fall det uppenbaras att befintlig bebyg-
gelse dr etblerad i riskomraden kan det bli
aktuellt att flytta eller riva hotade hus.

Vid 6versikts- och detaljplanering ska kommu-
nen ta nddvandig riskhdnsyn sa att exploate-
ring endast tilldts inom lampliga omraden och
sdakerhetsmarginalerna ar tillfredsstallande.
Hoj kvaliteten, sammanstall och tillganglig-
gor planerings- och beslutsunderlaget for
fysisk planering. Med detta avses 6versiktliga
Oversvamningskarteringar och stabilitets-
karteringar.

Lansstyrelserna bor i sitt arbete med over-
sikts-, detalj- och infrastrukturplanering ta
okad hansyn till konsekvenser av klimatfor-
andringar.

Kommunerna bor identifiera, prioritera och
analysera omraden med risk for Gversvam-
ning, skred, ras och erosion samt behoven av
atgarder.

Kommuner och berdrda fastighetsdagare bor
inom riskomraden genomfdra atgarder for be
redskap och anpassning av bebyggd miljo for
att undvika skador och minska konsekvenser
av 6versvamning, skred, ras och erosion.




sattningar for erosion, skred, ras, slamstrommar
och 6versvamning, vilket kan medféra skador
pa bebyggelse och infrastruktur samt paverka
omrdaden med miljofarlig verksamhet och foro-
renad mark. Resultat presenteras i utredningen
Norrbottens lin, Oversikilig klimat- och sirbarhets-
analys — naturolyckor (dnr 2-1006-0454).

Utredningen ar avsedd att anvandas som ett
underlag for Lansstyrelsens regionala klimatan-
passningsarbete, vid arbete med kommunernas
risk- och sarbarhetsanalyser och fysiska plane-
ring, samt for aktorer i lanet med ansvar for
samhallsviktig verksamhet.

Lénsstyrelsen har dven uppdragit at SGI
(Sveriges Geotekniska Institut) att utveckla
tidigare genomforda stabilitetskarteringar.
Resultat for linets kommuner finns tillgangliga
1 rapporten Sammanstillning av utforda forstudier
och oversiktliga stabiliteiskarteringar for bebyggda
omrdden (2011-10-10). Resultat har dven tillgang-
liggjorts i GIS.

Dagvattensystem och braddning av
avloppsvatten

Livslangd

Ledningarnas livslingd varierar och ar av-
hiangigt markférhallanden, anldggningssatt
och kvalitet. Fornyelse sker oftast successivt.

For avloppsnét ar mediandldern ca 35 ar. Vid
utbyggnad av ledningsnat har man bedomt
den tekniska livslaingden till ca 50 ar. Noggrant
anlagda rorledningar beraknas ha en teknisk
livslaingd pa minst 100 ar.

Konsekvenser
I ett forandrat klimat kommer avloppssystemen
att belastas kraftigt pa grund av 6kade regn-
mangder och en omférdelning av nederbord till
host, vinter och var nar avdunstningen ar lag och
marken ar vattenmattad. Dessutom riskerar led-
ningarna att bli 6verbelastade vid extrema skyfall.
Riskerna okar f6r bakdtstrommande vatten med
kallaroversvamningar som f6ljd, liksom for bradd-
ning av avloppsvatten med atfoljande hélsorisker.

I ledningssystem dar spill-, dag- och drane-
ringsvatten avleds i gemensam ledning, finns en
oversvamningsrisk vid overfyllda system.

Korttidsnederbord ar av stor betydelse for av-
loppssystemens funktion da intensiva, kortvariga
regn ger O0kade volymer att avleda, med risk for
oversvamning och braddning. Avledning av dag-
vatten forsvaras om recipienten dimmer ldngre
in i systemet. Formagan att avleda dagvatten och
dranera bebyggda omraden i titortsomraden
paverkas.

Den 6kade avrinningen och tillférseln av till-
skottsvatten till avloppssystemen innebar stora
konsekvenser for avloppsreningsverken som

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Avloppshanteringen maste sakerstallas tidigt
i kommunernas planprocess genom att vdga
in konsekvenser av framtida klimatférand-
ringar avseende krav pa hojdsattning av
mark och hogsta tilldtna niva for vatten och
avlopp. Har rekommenderas att forsiktighets-
principen tillampas.

D3 klimatférandringarna sker ldangsamt finns
mojlighet till anpassning av dagens va-
system genom de forbattringsadtgarder som
sker fortldpande. Troligt &r att en 6kning av
nederbdrdsintensiteterna endast kommer att
drabba delar av existerande avloppssystem
och méjligen kommer nya kritiska omraden
att upptrada. Sannolikt behéver anpassnings-
atgarder endast omfatta delar av VA-systemet.
Dagvattensystemen bor anpassas sa att
befintlig bebyggelse inte 6versvammas av
bakatstrommande vatten fran recipient.
Fastigheter kan skyddas genom att forse
ledningar med backventil eller pumpar.

Dagvattenhanteringen bor vara lokalt inriktad
med inslag av 6ppna I6sningar. Tillsammans
med en genomtankt hojdsattning av hela
bebyggelseomradet kan risken for dversvam-
ningar darigenom minskas.

I nybyggnadsomraden och dven i vissa
befintliga omraden ar det viktigt att forsoka
minska mangden dagvatten i ledningssystem
vid 6verbelastning. Detta kan géras genom
avledning till mindre kdnsliga omraden eller
avledning ytligt pa sakert satt, samt genom
att behalla grund vattenbalansen och gora
bebyggelseomradena taliga mot kraftig
nederbord.

Utred forutsattningar for genomférande av
upprustning av de privata VA-ledningarna
med anledning av konsekvenser av klimat-
forandringar.
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maste ta hand om férhdjda flédesvolymer under
lang tid. Aven andra enheter i avloppssystemet
kommer att belastas.

I ett forandrat klimat, med 6kad nederbord
och framfor allt 6kad frekvens av intensiva sky-
fall, kan ledningskapaciteten stundtals 6verskri-
das. Detta kan innebéara mer frekventa och mer
omfattande braddningar genom att 6verskotts-
flodet passerar orenat, men utspatt med regnvat-
ten, till recipienten via braddutlopp. Om detta
sker vid avloppsreningsverk kan det resultera i
okad mikrobiologisk belastning med atfoéljande
hélsorisker for ravattnet.

Byggnadskonstruktioner

Livslangd

Stommen i en byggnad har i regel en livslangd
pa langt mer dn 50 ar, medan ytskikt maste bytas
betydligt tidigare.

Konsekvenser for byggnader
Nederbordens 6kade intensitet och forandrade
frekvens, det 6kade antalet nollgenomgangar

under vinterperioden och den 6kade luftfuktig-
heten i1 norr, beddéms orsaka okat antal frost-
sprangningar, okad risk for fukt-, korrosions-,
och rotskador samt okat slitage. Kombinationen
hogre luftfuktighet och 6kad temperatur ger
Okad risk for mogel, réta och insektsangrepp.
Den o6kade luftfuktigheten innebar att skador i
krypgrunder kan uppsta.

En 6kning av intensiv nederbérd innebar att
sannolikheten for fuktskador 6kar. Om fasaden
bestar av tegel, puts eller kalksandsten, och den
blir uppfuktad, finns risk att fukt leds vidare till
tramaterial och gipsskivor, vilket 6kar risken for
mogel och réta. Paféljande nollgenomgangar
kan orsaka frostsprangningar.

Trafasader behover vanligen underhallas med
ett intervall pd 10 ar. Med 6kad solstralning och
nederbord ar det troligt att underhall behover
utforas oftare.

Fonster paverkas av intensiv nederbord dar
eventuella otdtheter i anslutning till fonstret
gor att vatten kan licka in i vaggen eller i fogen
mellan karm och vigg. Aven andra delar i fons-
terkonstruktionen, som Kkittfalsar och skarvar,
ar kansliga for intensivt regn. Trafonster som
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Val av material och ytbehandling fér fasader
och tak maste goras med hansyn till férvan-
tade klimatférandringar.

En hog luftfuktighet kombinerad med en hog
temperatur kan ge 6kade problem av mdogel,
bakterier, rota, korrosion och insektsangrepp.
Andrade konstruktioner och material kan bli
nddvandiga.

Vid placering av ny bebyggelse ar det viktigt
att vara medveten om vilka nivaer pa vatten-
ytor som kan forvantas.

Avvattningssystem madste anpassas till for-
andrade nederboérdsméangder.

For att motverka réta, moégel och andra
fuktskador i byggnader och byggnadsmate-
rial bor s.k. fuktskyddsprojektering goras.

For att minska paverkan pa fonster fran regn
bor fonstret placeras s langt in fran fasad-
livet som mojligt. Vid projektering av fonster
ar det viktigt med korrekt avvattning i over-
kant och ratt utformade tatningar, materialval
och ytbehandling.

Takspranget bor utformas sa att fasad och
fonster inte far vatten fran taket.

For att minska risken for mogelskador i
kryprum kan man vdrma grunden eller av-
fukta luften.

Vid nybyggnad bor man isolera kantbalken
utvandigt samt ldgga isolering pa marken
och ventilera grunden med inomhusluft
(s.k. varm grund). Aven vid kalla krypgrunder
ar isolering pa marken en férdel.

Genom att installera backventil kan man
skydda fastigheter fran att drabbas av till-
bakastrém mande vatten fran golvbrunnar.
Avrinnings- och avloppssystem behover
dimensioneras och anpassas for att klara
forvantad 6kad nederbérdsmangd.

Beakta dimensionering for snolast.




ar malade kraver samma underhallsintervall

som fasader. Om kondens uppstar finns risk for
fuktskador.

I en situation da stora sndmangder uppstar
vid kyla och vind fran ett isfritt hav vintertid,
kan ’snokanon’-situationer uppsta (jfr Gavle pa
1990-talet och Kalmar 2006 da stora snéomang-
der uppstod vid kyla och vind fran havet).

Takmaterialets varaktighet paverkas av tem-
peratur och nederbord. Papptak ar kinsliga for
vattensamlingar och héga temperaturer. Nar det
géller plattak ar det viktigt att beakta tempera-
turrorelser.

Aldre och kulturellt virdefulla byggnader
Kulturellt och historiskt vardefull bebyggelse
kan drabbas av samma problem som 6vrig
bebyggelse vid klimatférandringar. Det handlar
om skador orsakade av 6kad vattenféring och
oversvamningar, mogel, rota och frostsprang-
ningar. Aven inomhusmiljéon kan komma att
paverkas.

Forutsattningen for att aldre byggnader
bevarats relativt val r att de varit anpassade till
radande klimatologiska forhallanden. Andras
dessa finns risk att en snabbare nedbrytning
kommer att intrida om inte underhallsdtgarder
satts in.

Okade temperaturer och hojd luftfuktighet
paverkar naturligtvis &ven inomhusmiljon, inte
minst i byggnader som helt eller delvis star
ouppvarmda, t.ex. kyrkor och slott. Detta kan
orsaka mogelpavixt pa byggnadsmaterial och
inventarier som forvaras i byggnaderna. Sam-
manfattningsvis bedéms behovet av underhall
av kulturhistoriskt vardefull bebyggelse komma
att oka.

Lénsstyrelsens kommentar: Mycket av den éldre
bebyggelsen pa landsbygden ligger lings med
sjoar och vattendrag. Okade vattennivier kan
déarfér komma att paverka ett stort antal kultur-
miljoer negativt.
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Areella naringar och turism

Skogsbruk

Konsekvenser

Det allmant varmare klimatet, en langre vegeta-
tionssasong och 6kad koldioxidhalt i atmosfaren
vantas fora med sig att tillvaixten av tall, gran och
bjork successivt Okar sa att den i slutet av seklet
kan vara cirka 20-40 procent storre an idag.
Okningen vintas bli relativt sett storst i norra
delarna av Sverige.

Gran och bjork forbattrar sin konkurrens-
kraft gentemot tallen i Norrland och de flesta
lovtradarter kommer att expandera norrut i
takt med att klimatet forandras. En risk forenat
med snabb tillvixt 4r att kvaliteten forsamras pa
barrtradsvirket.

Den 6kade nederbérden pa marker med
grova sediment och moraner férvantas innebéra
att vattentillgangen mojligen blir ndgot mindre
tillvaxtbegransande i genomsnitt i Norrland.

Det forandrade klimatet leder inte enbart
till 6kad tillvaxt eftersom nederb6rdsékningen
innebar att en viss forsumpning kan ske i delar
av Norrland, vilket i sin tur paverkar tillvaxt-
mdjligheten for skog negativt. Blotare forhal-
landen vintertid i kombination med minskad
tjalforekomst kan ocksa innebara 6kad risk for
stormfillning. Ett 6kat produktionsbortfall kan
aven orsakas av ett varmare klimat genom att
rot-, brand-, svamp-, insekts-, och viltskadorna
formodas oka.

Risken for skogsbrand kommer sannolikt
att 0ka i hela landet till f6ljd av en 6kad frek-
vens av heta sommarperioder med stort vatten-
underskott.

Snoébrott drabbar bade barr- och 16vtrad
genom att grenar belastas med stora mangder
tung och blét sno. Risken fér snébrott pa trad
ar storst da sno faller vid temperaturer nara
noll grader. Eftersom temperaturhéjningen pa
vintern ar storre i norr ar det mojligt att risken
for snobrott under kommande decennier 6kar i
dessa omraden.

Varmare och blétare vintrar med kortare
tjalperioder kommer sannolikt att férsvara
avverkning av virke och uttransport till bilvag

da mark och vagar blir instabila. Kérning éver
fuktiga marker leder ocksa till 6kade problem
med korskador pa omraden med rinnande
vatten i skogslandskapet och okar utlakningen
av organiska amnen, sediment och kvicksilver i
avrinnande vatten.

Den fordndrade tjalperioden innebar ocksa en
okad belastning pa vagtrummor och vigkropp-
arnas stabilitet samt en reduktion i vigarnas

tillganglighet.
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For att minska risken for vindfallning kan
gallring utféras pa sddant satt att forutsatt-
ningar skapas for mer stormfast skog i vind-
utsatta bestand. Har kan samverkan ske med
rdgangsgrannarna i avverkningsplanering.
Da skogsbrander sannolikt 6kar, kommer
forebyggande insatser att bli allt viktigare.

| syfte att motverka de negativa konsekvens-
erna av minskad tjalférekomst pa vdagnat

kan det vara aktuellt att hja standarden pa
skogsbilvagar liksom att nyanldgga skogs-
bilvag.

For att minska belastningen pa skogsbilva-
gar under perioder med begransad barighet,
kan det vara aktuellt f6r skogsindustrierna att
skapa 6kade lagervolymer.

Undvik skador pa avrinnande vatten vid driv-
ningsplanering genom att bygga miljosakra
Overfarter 6ver vattendrag och tillampa
skonsam kdrning genom att inte kora nara
ytvatten eller i utstrémningsomraden.
Genomfor dterkommande och omfattande
informationsinsatser till enskilda skogs-
brukare om klimatférandringarna och dess
effekter pa skogen. Skogsstyrelsens regionala
organisation i samverkan med skogsnaring-
ens organisationer ar en viktig kanal for detta
arbete.

Fortsatt utveckling av kostnadseffektiva
miljévanliga metoder att motverka an-
greppen och spridning av rotréta och snyt-
bagge.

Minska risken for stora ekonomiska forluster
genom 6kad variation i skogsbruket for att
sprida riskerna. Detta kan innebdra att man:

— ger fler tradslag plats i skogen

— bibehaller eller 6kar arealen av bland-
bestand

— skoter skogen for 6kad stormfasthet i
vindutsatta lagen

— Okar variationen i proveniens (froets
geografiska ursprung) vid plantering/sadd

— varierar gallringsregim, omloppstider och
avverkningsregim (t.ex. via kontinuitets-
skogsbruk) utanfor de mer traditionella
valen (men innanfor lagens granser)

— forbattrar sitt forsakringsskydd

Skyddet for skogens biologiska mangfald bor

0Oka, speciellt i féljande avseenden:

— skydd/hansyn som bibehaller méjlig-
heter till bevarande av skyddsvarda
skogslevande arter, och som underlattar
forskjutningar i deras utbredningsom-
raden

— utvecklad planering och teknik for kérning
i skogsmark och for skydd vid éverfarter
Over vattendrag

Jordbruk

Kanslighet

Hiftig kortvarig nederbord eller alltfér mycket
vatten kan skada vaxtodling eller hiamma
tillvixten allvarligt. En stor del av animalie-
produktionen ar i hog grad beroende av saker
stromforsorjning for ventilation, utfodring,
mjolkning m.m.

Konsekvenser

Okad nederbord och temperatur forlinger
vegetationsperioden och innebir att odlings-
forutsattningarna férandras. Den svenska
akermarkens konkurrenskraft f6r mat- och

foderproduktion kan komma att stirkas genom
gynnsammare klimatférhallandena och férmo-
dad efterfragedkning. Detta kan innebdara att
jordbruksarealerna okar i Sverige.

Den okade temperaturen gor att tillvaxten
pa varen borjar i mitten av april i 6vre Norr-
land, och varbruket kan komma i gang i andra
delen av april. Skérden av den varsidda grodan
bedoms bli ca tre veckor tidigare an idag. For
varkorn skulle detta innebara andra halvan av
augusti. Hostsidden kan komma att férdrojas i
samma utstrackning.

Den 6kade nederbordsmangden och andrade
periodiciteten innebér en risk for att kapacite-
ten hos anldggningar for markavvattning inte



kommer att racka till. Detta kan resultera i for-
senad varsadd, okad risk for skadedjursangrepp,
ograsproblem och skador pa hostsadda grodor.
Extrema vaderforhillanden som éversvaimning-
ar eller langvarig torka kan orsaka betesbrist.

Da klimatet under vintern férvantas bli mild-
are kan insekter komma att gynnas och foljakt-
ligen bli talrikare under varen. Insekter skadar
grodan direkt genom att de livnér sig pd denna
och indirekt genom att de sprider virussjukdo-
mar. Problemen kommer att drabba hela landet
men 6kningen tros bli stérre i torrare omraden
och i sodra Sverige.

Svampsjukdomar gynnas av bade temperatur
och fukt. Det forvantas stora skillnader mellan
regioner nar det galler den framtida dndrade
fuktsituationen. Hostsaden kommer att vara spe-
ciellt utsatt da den har en lang infektionsperiod
pa hosten. I omrdden med relativt torr féorsom-
mar kommer effekten for virsddden att bli min-
dre an i dagslaget. For norra Sverige kommer
utveckling och spridning av svampsjukdomar fa
Okad betydelse pga. ett allmant fuktigare och
varmare klimat.

Forekomst av potatisbladmogel och problem
med odling av potatisutsade vantas 6ka i norra
Sverige.

Vid extremvider och 6versvamningar riske-
rar elsystemen att drabbas av storningar. Detta
kan i sin tur leda till allvarliga konsekvenser for
djurhallning.

Fiskerinaring

Konsekvenser
Stora forandringar i fisksamhallen kan forvantas
mellan olika kustomraden vid en klimatfor-
andring med temperaturékning pa 2,5 till 4,5
grader. Beroende pa djupforhallandena i den
aktuella miljén kommer varmvattenarternas
(abborre, gadda, gos och karpfiskar) levnads-
utrymme att norrut 6ka starkt pa bekostnad av
kallvattenarternas (réding, lake, nors, sikloja,
sik, harr, lax och 6ring).

Sot- och kallvattenarter som sik, sikloja och
oring ar hostlekare. Mildare hostar och vint-
rar medfor kortare isperiod, vilket resulterar
i simre forutsattningar fér romutvecklingen.
Dessutom kan fiskdggen komma att klackas
tidigt pa varen nar utvecklingen av djurplankton
inte kommit i gang tillrackligt.

Med hogre sommartemperaturer blir tem-
peraturskiktningen sommartid kraftigare och

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Den férandrade nederbdrden vad betraffar
mangd och periodicitet kommer att stalla nya
krav pa dranering och bevattning. | vissa fall
kan det dven bli aktuellt med invallningar for
att skydda omraden.

Skyddsatgarder som markavvattning, and-
ringar av invallningar eller vattenuttag fordrar
andrade tillstand eller ibland nya vatten-
domar. Att ndra tillstdnden och vattendo-
marna kan i manga fall vara en komplicerad
process. Den ursprungligen avsedda funk-
tionen som tillstandet eller vattendomen en
gang avsdag att sakerstalla, kommer i mdnga
fall inte att kunna uppréatthallas i ett forandrat
klimat.

Det varmare klimatet medfor att forutsatt-
ningarna for djurhallning forbattras i all-
manhet. De lokaler som anvands for framst
gris- och fjaderfauppfédning bor anpassas for
storre mojligheter till god ventilation.

Manga jordbruksforetag ar smaforetag eller
enmansféretag som i manga fall har begrén-

sade mojligheter och resurser att inhdmta
information. Det finns darfor anledning att
genomfora informationsinsatser om klimatfor-
andringar och effekter av ett forandrat klimat i
jordbruket.

Ytterligare exempel pad anpassningsatgarder
for att jordbruket ska kunna dra nytta av de
fordndrade betingelserna som klimatférand-
ringarna for med sig:

Vaderstyrd behovsanpassad godsling och
bekdampning.

Alternativa odlingssystem och bekdmpnings-
metoder.

Alternativ jordbearbetning och mark-
anvandning.
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langvarigare. I kombination med 6kad tillforsel
av naringsamnen och forhojd produktion 6kar
risken for syrebrist och svavelvatebildning i
bottenvattnet.

Flera av de kallvattenanpassade arterna roding,
lake, nors, sikloja, sik, harr, lax och 6ring ar eko-
nomiskt viktiga. Avkastningen fran fisket bedéms
minska med cirka 10 % i Norrlands inland, da en
forlust av 6ring och réding inte kompenseras av
en 6kning av varmvattenarterna.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Negativa ekonomiska effekter av klimatfor-
andringar kan motverkas genom att vand-
ringshinder elimineras i vattenlandskapet
for att stimulera arter att kolonisera lampliga
sotvatten.

Lansstyrelsens kommentar: bér endast ske
i de fall da det &r antropogent orsakade
vandringshinder som férhindrar spridning.
Ev. atgarder bor vdgas mot andra intressen.
Vattendrag bor restaureras sd att de aterfar
sin funktion att bromsa och magasinera
vattnet for att motverka negativa effekter av
extrema fléden.

Pa kort sikt: fortsatt arbete med att begransa
fiskeuttag.

Bibehall eller 6ka vandringsmojligheter mel-
lan och inom vattensystem. Alternativt kan
man dvervaga artificiell spridning av fisk.

Lansstyrelsens kommentar: bér endast ske
i de fall da det &@r antropogent orsakade
vandringshinder som férhindrar spridning.

Den minskade salthalten i Ostersjon gynnar
t.ex. en art som sikloja, som dar en mycket viktig
art for fisket i Bottenviken. Aven om den miss-
gynnas av temperaturokningen, kommer dess
utbredning soderut att gynnas.

En medeltemperaturékning pa 2,5-4,5 grader
och en mindre arstidsvariation, men storre totalt
utflode i storre vattendrag, innebar att bety-
dande forandringar kan férvantas i Bottenhavets
ekosystem i ett langsiktigt perspektiv. Detta ar
starkt paverkat av de stora dlvarna och andra
sotvattenfloden och kommer bl.a. att innebara
genomgripande forandringar i féorutsattning-
arna for de vandrande arterna mellan sotvatten
och hav.

Lek och yngeluppvixt hos fiskarter som
foretar arstidsvandringar ar anpassade till den
okning i planktonproduktionen som uppstar
i samband med var- och férsommartoppar
i flodena i saval sjilva vattendragen som vid
alvmynningsomradena. Fiskynglens 6verlevnad
under tidiga levnadsstadier paverkas starkt av
variationer i fédotillgangen i form av djurplank-
ton. Klimatférandringen vantas innebara 6kad
avrinning med 6kad uttransport av humus i
havet, vilket kan leda till minskad djurplankton-
produktion.

Pa grund av hogre vattentemperatur kan
laxens tillvixtperiod i Ostersjon komma att
forlangas. Detta kan resultera i att laxarna kons-
mognar och atervandrar till hemmadalven vid
lagre alder.

Uppmairksamhet bor dven riktas mot att en
art som lax i norrlandsalvar har ca 14-20 genera-
tioner pd 100 ar. Detta ar en mycket kort tid for
anpassning till nya levnadsfoérhallanden.

Da issasongen férvintas minska med i genom-
snitt tvd manader i Bottniska viken och da isut-
bredningen minskar, kommer detta att paverka
levnadsbetingelserna for vikare och grasal.



Rennaring

Konsekvenser

De varmare och blétare vintrarna kan innebara
okade problem med is och skare vilket paverkar
renens formaga att na féda. Tilliggsutfodring
oOkar risken for sjukdomsutbrott och doédlighet
orsakad av patvingad foderomstillning.

Okad nederbord och héjd temperatur kan
aven innebdra negativa konsekvenser for mojlig-
heten att flytta renarna da flyttningslederna ofta
gar oOver istackta vattendrag.

En forhojd temperatur ger renarna problem
da de inte trivs i virme.

Olika typer av insekter och parasiter som an-
griper renar kan komma att 6ka till f6ljd av hojd
temperatur och 6kad luftfuktighet.

Vegetationsperioden forlings och vaxtpro-
duktionen under sommarbetet férvintas 6ka,
vilket ar positivt for renarna da barmarksbetet ar
mer ndringsrikt dn vinterbetet och det ar under
denna sasong som renen bygger upp sina reser-
ver infor vintern. I norra Sveriges kustomrade
kan den foérlangda snofria perioden resultera
ilangre betesperiod och darmed ge ett hogre
betestryck i regionen.

Betestrycket kan komma att 6ka i fjillen som
en foljd av att kalfjallsarealerna foérvantas krympa.

I ett framtida klimat dér vegetationsgranser flyt-
tas norrut och tillvaxttakten okar, kan det bli ak-
tuellt att bedriva skogsbruk i omraden som inte 4r
intressanta idag. En intressekonflikt kan eskalera
mellan skogsbruk och renniring. Metoder som
idag anvands inom skogsbruket star ibland i kon-
flikt med rennéringens intressen. Markberedning
och gbdsling minskar ofta tillgangen pa renlav.

KONSEKVENSER OCH FORSLAG TILL ANPASSNINGAR

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Anpassning av turismverksamhet.

Vid planering av infrastruktur bor hansyn tas
till att renndringen kan behova alternativa
flyttleder vid forandrat klimat.

Den tid som kan anvandas for bete i kust-
omradet kan komma att forandras.

Forslag till skogsbrukets anpassning till
renndringen:

Aterplantering med tall.

Utokad hansyn vid avverkning med stor
andel renlav.

Krav pa samrad bor utdkas till samtliga ren-
betesmarker.

Aven andra former av marknytjande i de
krympande fjall- och skogsomradena kan
innebdra motsattningar med renndringen. Det
galler turismnaring, utbyggnad av infrastruktur,
gruvdrift, militairévningar, rymdverksamhet,
jordbruk etc.
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Turism och friluftsliv

Konsekvenser

Klimatfragans koppling till turism har kommit
att uppmarksammas allt mer. Studier visar att ett
varmare klimat kan leda till betydande foérand-
ringar nar det géaller utbudet av aktiviteter och i
aktivitets- och resemonster.

D34 klimatet férandras pa kontinenten och da
speciellt vid Medelhavet, kan det resultera i en
Okad tillstrémning av turister till norra Europa.
Tillstromningen kan innebara ett tilltagande
besokstryck som medfor att omradenas kapacitets-
grans overskrids, t.ex. nir det giller vattentillgang.

Ett varmare klimat innebar att sommarsa-
songen forlings, vilket kan gynna badturism och
friluftsliv knutet till hav och sjoar. For att bibehal-
la hog attraktivitet for turister ar en god vatten-
kvalitet i de svenska vattnen en forutsattning.

Klimatférindringarna kan komma att paverka

forutsattningarna for turism i norra Sverige
bade direkt genom t.ex. minskad snoétillgang,
och indirekt genom t.ex. forandrat fjall- och
skogslandskap. Fjallvandrare, fiskare och an-
dra utovare av friluftsaktiviteter i fjallkedjan,
kommer i framtiden att fa uppleva allt blot-

are somrar och aven farre kalfjallsmiljoer da
tradgrinsen flyttas uppat. Stdrre sammanhang-
ande kalfjallsomraden aterfinns da bara i norra
lapplandsfjillen.

Minskade arealer till f6ljd av vegetationsfor-
andringar och en samtidig expansion av turism-
aktiviteter genom ett 6kat utbud av aktiviteter
aret om, kan innebdra att besokstrycket okar
inom vissa omraden och att det i hogre grad
uppstér risk for markkonflikter.

Hogre temperaturer, forandrade nederbords-
monster och snéforhallanden innebdr att vinter-
forhallanden kan komma att férandras betydligt
liksom mojligheterna till vinterturism.



87 % av den europeiska ytan for alpin
skidakning finns i alpldnderna. Om tempe-
raturen hojs med 2 grader kommer antalet
snosikra skidomraden att minska med 30 %.
Om temperaturhéjningen blir 4 grader, sker
en minskning med 75 %. Detta skulle paverka
forutsattningarna for vinterturismen i hela
Europa. I ett europeiskt perspektiv drabbas de
svenska alpina orterna i mindre utstrackning
an manga andra och detta skulle kunna bidra
till fortsatt konkurrenskraft for manga svenska
alpina skidorter.

Skidomraden i mer laglanta och/eller sydliga
omrdaden kan komma att slas ut. Kvarvarande
skidorter kan utsattas fér hogt besokstryck, vil-
ket kan paverka deras attraktivitet negativt.

De negativa effekterna kan hanteras pd kort
sikt genom tillverkning av sné och andra anpass-
ningsatgirder som schaktning, avverkning och
forflyttning av pister. Dock kan sddana atgarder

KONSEKVENSER OCH FORSLAG TILL ANPASSNINGAR
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Skapa strategier for att hantera negativa
effekter av 6kat besokstryck.
Uppmarksamma effekter som kan innebara
minskad attraktivitet, t.ex. miljopaverkan och
forsamrad vattenkvalitet.
Klimatférandringen paverkar turismndring-
ens konkurrenssituationen regionalt,
nationellt och internationellt och en fram-
gangsrik anpassning kraver att lednings-
strategierna kan anpassas till nya forut-
sattningar.

Skidorter kan komma att behdva utfora
tekniska anpassningsatgarder som t.ex.
schaktning och avverkning, forflyttning av
pister till norrlage och hogre hojder, tillverk-
ning av sno.

Utveckla alternativ till den primara rese-
anledningen om klimat- och vadersitua-
tioner férhindrar genomférandet av
aktiviteter.

Informationsinsatser om dels de effekter,
hot, mojligheter som ett férandrat klimat
medfér, dels de dtgarder och strategier som
krdvs for att trygga naringens konkurrens
och utvecklingskraft.

paverka barmarksturismen da miljon riskerar att

forfulas, biodiversiteten minskar och risken for
jordrorelser okar.

Under perioden 2071-2100 kan vinterturism
komma att kunna utévas endast i norra Lapp-
land. Ett ssmmanhdngande snotacke i mer an
en manad aterfinns bara i norra och mellersta
Norrlands inland.

Den minskade snotillgdngen och férkortade
sasongen kommer att kraftigt paverka sno-
skoterkoérningen. Mojligt ar att det sker en viss
overgang till anvandning av terringgaende
“fyrhjulingar”.

51



52




...*

Naturmiljo

Landekosystem, biologisk mangfald
och miljomal

Konsekvenser

Vid bedoémningen av klimateffekter pa biologisk
mangfald ar det nddvindigt att dven viga in ef-
fekter av andra faktorer, framfor allt manniskans
nyttjande av natur och naturresurser.

Det kan tankas att det totala antalet arter 6kar
i ett varmare klimat och att detta skulle inne-
bara att den biologiska mangfalden okar. I detta
sammanhang ar det viktigt att poangtera att
nordliga arter kan férsvinna i och med avsakna-
den av retrittvigar norr om Skandinavien. Mest
hotade ar arter pa mellan- och hégalpina zoner
och arter som kraver rumsligt utrymme.

Klimatférhdllanden avgor i stor utstrack-
ning huruvida en art kan fortleva i ett omrade
och relativt sma temperaturfoérandringar kan
paverka denna mojlighet. Nar det galler anpass-
ningsférmaga bedoéms arter och livsmiljoer i
bergsomraden, tallnaturskog och pa mossar vara
mest sarbara. Sarskilt sarbara ekosystem ater-
finns i norra Skandinavien.

I fjillen framtriader effekter av klimatférand-
ring tydligare an i manga andra ekosystem.
Tradgransen har hojts 100-150 m de senaste
100 aren och i den biologiskt rika skogsgransen
pagar en igenvixning. Berdkningar visar att
skogsgrinsen kan forskjutas uppat 233-667 m
beroende pa vilket klimatscenario som anvands
och det geografiska laget i fjallkedjan.

Klimatférindringarnas f6ljder pa ekosystemen
kommer att paverka mojligheten att na flera
av de nuvarande miljomalen och aven paverka
deras relevans. Det géller rikt vaxt- och djurliv,
storslagen fjillmilj, myllrande vatmarker, och
ingen 6vergodning. Nar det galler malet om
overgodning sa avser det den formodat 6kade
anvandningen av naringstillférsel inom skogs-
bruket.

Till £6]jd av klimatférandringarna berdknas
permafrostomraden minska drastiskt, vilket kan
leda till en expansion av busk- och skogsmark.
De i norra Sverige forekommande palsarna
(permafroststrukturer i torvmark) kommer att

* Se dven Lansstyrelsens publikation “Naturmiljo och klimatférandringar
i Norrbotten’, Lansstyrelsens rapportserie nr 14/2015.

KONSEKVENSER OCH FORSLAG TILL ANPASSNINGAR

paverkas negativt. Omraden med palsar ingar
som ett prioriterat skyddat habitat i EU:s Habitat
Directive. Aven andra myromraden och den bio-
logiska mangfalden dér kan komma att paverkas
i ett forandrat klimat.

Inom skogsekosystem forviantas forflyttningar
av arter som en f6ljd av klimatférandringarna.
En sadan forflyttning skulle kunna leda till
utdéende av manga arter da de inte klarar de
forandrade levnadsbetingelserna.

Jordbruket kommer att gynnas av klimat-
forandringarna, vilket skulle kunna 6ka den
biologiska méangfalden. Dock bedémer man ett
Okat behov av pesticid- och godselanvandning.

Okad vinternederbord kan gora lagt liggande
omraden mer svarodlade. Forbéttrad drianering
kan avhjalpa problemen men det 6kar sannolikt
uttransport av naringsamnen till vattendrag.

I omraden med betydande landhojning
forvantas stora effekter da den hdjda havsni-
van i kombination med landhéjningen gor att
det inte sker nagon nybildning av strandangar.
Zoner med strandekosystem kommer darmed
att paverkas.
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Exempel pa hur kalfjillsarealen
skulle kunna minska i ett fram-
tida klimat. Den vanstra bilden
visar utbredningen av de svenska
kalfjillen idag, medan den hogra
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FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Kartldgg starkt klimatberoende ekosystem/
arter for att klassificera naturtyper till olika
klimatzoner och dar skilja ut klimatfaktorns
betydelse for systemets/artens fortlevnad.

En strdvan att ta hansyn till klimatférandring-
arnas effekter pa biologisk mangfald bor inte-
greras i samhallsplanering, byggande av an-
ldggningar och infrastruktur. Limpligt ar att
anvanda detta i MKB (Miljokonsekvensbe-
skrivningar) och SMB (Strategiska miljo-
bedémningar).

En mgjlig foljd av klimatférandringen ar att
det kan uppsta ett 6kat behov av spridnings-
korridorer och retrattvdgar norrut for arter.
Korridorer och naturskogsfragment bor beva-
ras sa att onskad kolonisation och spridning
kan ske. Nuvarande skydds- och skotselstrate-
gier bor darfor ses over.

KONSEKVENSER OCH FORSLAG TILL ANPASSNINGAR

Generellt rader en stor brist pa kunskap
avseende hur olika ekosystem kommer att
forandras till foljd av ett forandrat klimat.
Har foljer 2 exempel pa forslag pa studier:

1. Ga igenom svenska naturtyper, exempelvis
enligt klassificeringen i Natura 2000. Identi-
fiera de avgorande processerna och forhal-
landena och bedom deras relation till klimat
och klimatférandringar, exempelvis genom
att formulera fragor till klimatforskare.
Bedom aven biotopers eventuella beroende
av varandra samt identifiera behov av ny
kunskap, kvalitativ och kvantitativ. Analysen
gors lampligen genom att kombinera bio-
topkunskap med kunskap om biotoptypiska
arters krav.

2. Utpeka, pa basis av expertkunskap om arter
(exempelvis genom ArtDatabankens expert-
kommittéer), starkt klimatberoende arter,
exempelvis arter beroende av is; ange hur
de kan antas paverkas av klimatférandringar
samt foresla atgarder.
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Sotvattenmiljon

Konsekvenser

Nedan beskrivna konsekvenser galler alla ytvat-
tenforekomster i riket och ska ses i ljuset av att
nuvarande status pa vattenkvalitet dr avsevart
mycket simre i s6dra Sverige dn i de norra del-
arna av landet.

Vattenkemiska forandringar sker i forsta hand
som en f6ljd av depositions- och klimatférand-
ringar. Exempel pa fordndringar betingade
av klimatférandringar: Forandrad vattenfiarg
till £61jd av 6kade humushalter, 6kad total-
kvavehalt, 6kad algtillvixt, minskad biologisk
mangfald, férandrad artsammansattning av
fiskbestandet, utveckling av cyanobakterier.
Alla simuleringar av det framtida klimatet visar
att marklackaget kommet att 6ka i ett varmare
och blotare klimat. Kvave- och fosforhalterna i
vattnet befaras oka.

En 6kad humushalt i vattnet paverkar férut-
sattningarna for vattnet pa ett antal olika satt:
transport av miljogifter, féorekomst av alger,
dricksvattenkvalitet, mikrobiologisk tillvixt i
dricksvattennatet.

Konsekvenser for ytvattnet av gradvis 6kad
lufttemperatur:

FYSIKALISKA PROCESSER

Vinter/var: Mindre sn6 pd isar, tidigare islossning,
tidigare och minskat varvattenfléde, battre ljusfor-
hallanden under vattnet, hogre vattenstand.

Sommar/hést: Hogre vattenstand, starkare och
langre omblandningsperiod for vattnet.

BIOLOGISKA PROCESSER

Vinter/var: Tidigare varblomning, férindrad
algsammansattning, tidigare uppkomst av djur-
plankton och cyanobakterier, dominans av varm-
vattenfiskar, utbredning av fraimmande arter.

Sommar/hést: Okad algblomning, minskad
biodiversitet (biologisk mangfald), dominans av
varmvattenfiskar, 6kad bakterietillvaxt, utbred-
ning av frimmande arter.

KEMISKA PROCESSER
Vinter/var: Mer narsalter under isen, 6kad vat-
tenfirg, tidigare minskning av biotillgangliga



naringsaimnen under varen, minskat tillfléde av
narsalter pd varen.

Sommar /host: Narsaltbrist, syrebrist.

Konsekvenser for vattenkvaliteten av 6kad
avrinning:

BIOLOGISKA PROCESSER:
Minskad biodiversitet p.g.a. eutrofiering och for-
samrat ljusklimat, 6kad bakterietillvixt.

KEMISKA PROCESSER:

Okad turbiditet, vattenfarg, utspadning, till-
forsel av nérsalter och skadliga &mnen, t.ex.
pesticider och kvicksilver.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Minska utslépp av kvave och fosfor fran

jordbruk, luftnedfall och punktkallor.

Havsmiljon

Havs- och kustvattenmiljon i Bottenviken kan
komma att paverkas av temperaturfoérindringen
och den férandring i vattenkvalitet som foljer av
forandrad vattenforing i vattendragen.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Forskning och utredning om klimatférand-
ringens effekter pa regional niva (Botten-
viken).

Atgarder for att begrinsa tillforsel av
naringsdmnen, organisk belastning och
fororeningar.
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Extremtemperaturer

Konsekvenser

Olika grupper av manniskor har olika kanslighet
for hoga temperaturer. Det ar framfor allt dldre
personer som ar utsatta. Manniskor i en viss
region med ett specifikt klimat 4r anpassade

till de radande foérhallandena satillvida att det
finns en optimal temperatur som ar olika for
manniskor i olika delar av varlden (t.ex. optimal
temperatur i Finland bedéms vara 14 grader, i
London 20 grader).

En foljd av klimatforandringarna ar att perioder
med hoga temperaturer och tillfillen med hogre
temperaturer dn vad som férekommer idag, kom-
mer att bli vanligare. Som en foljd av detta forvan-
tas 6kad dodlighet framst for sarbara grupper.

Antal tropiska natter, dygn da temperaturen
aldrig ar under 20 grader, forvantas 6ka i de
sodra och mellersta delarna av Sverige, men
aven utmed Norrlandskusten.

Det mildare vinterklimatet kan innebara
minskade episoder med foérsamring av halsotill-
standet f6r personer med kirlkramp, kroniska
hjart- och lungsjukdomar och reumatiska besvar.
Aven koldrelaterade dodsfall och forfrysningar
forviantas minska.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Vid stadsplanering och utformning av bebyg-
gelse och nya lokaler bor man beakta att
sommartemperaturer kan komma att 6ka
och att extrema varmebdljor kan uppsta.
Byggnader har i regel en lang livslangd och
en planering bor darfor inledas tidigt for att
anpassning ska mojliggoras.

Andrad luftkvalitet

Konsekvenser

En klimatférandring kommer att paverka vind-
riktningar och nederbérdsmonster liksom manga
andra vaderberoende processer. Den totala

mangden partiklar i atmosfiren kan komma att
oka da stoft fran uttorkade marker i sédra och
centrala Europa sprids med hjalp av vindar.

En forlangd vixtsasong kan orsaka en forand-
ring och utdkning i utbredningen av pollen-
producerande arter och pollensasongens start,
langd och intensitet kan komma att férandras.

Da bostaderna i norra Sverige ar tita och
valisolerade kan ett klimat med 6kade tempera-
turer och nederbord 6ka riskerna for mogel-
respektive kvalsterallergier.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Ta hansyn till klimatférandringar nar planer

och strategier for arbete med luftkvalitet
utarbetas.

Halsoeffekter av klimatférandring

Konsekvenser

Halsokonsekvenser till f6ljd av klimatférand-
ringar ar i hog grad beroende pa sarbarhet hos
befolkningen, ekosystemets féormaga till aterupp-
byggnad samt samhéllets kapacitet att hantera
storningar och att anpassa sig. De positiva hélso-
konsekvenser som ett varmare klimat kan leda
till ar reducerad foérekomst av forfrysningar,
karlkramp och reumatiska besvar. Befolkningen
forvantas aven utveckla battre hélsa till foljd av
Okad utevistelse och okat friluftsliv.

Smittspridning

Genom det forandrade klimatet kan smittsprid-
ningsmonstren for sjukdomar 6verférda av
olika djurarter komma att dndras. De mildare
vintrarna kan innebara att smittspridande arters
utbredningsomride 6kar och att de 6verlever i
stérre omfattning. Exempel pa detta ar fastingen
som kan sprida sjukdomen borrelia och sand-
myggan som kan sprida den allvarliga sjukdo-
men visceral leichmaniasis. Borrelia forvantas
spridas till stora delar av Norrland och endast
fjalltrakterna ar undantagna.
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Till £6ljd av varmare klimat kan betestiden for
djurbesattningar forldngas, vilket a ena sidan
reducerar risken for infektioner till f6ljd av
minskad inomhustid, men a andra sidan 6kar
exponeringstiden i utemiljé for parasitsmittor
och bakterier.

Fisk och skaldjur ar anpassade till rdidande
klimat med relativt lag vattentemperatur och
kommer darfor att missgynnas av hojda tempe-
raturer samtidigt som vattenlevande parasiter
och bakterier gynnas av forhojda temperaturer.

Hoga temperaturer

Den optimala temperaturen for manniskor
varierar beroende pa klimat och den anpass-
ning individerna gjort i den aktuella livsmiljon.
Studier har indikerat att ett 6kat antal dodsfall
pa grund av virme visar sig i regel genast och
under en kort period, medan foéljderna av en
kallare period kan besta under flera veckor. Nar
det galler virme ar de riskgrupper som identi-
fierats dldre och funktionshindrade som kan ha
okad kénslighet och nedsatt férmaga att upp-
fatta riskerna.

Laga temperaturer

Ett mildare vinterklimat kommer att innebara
flera positiva halsoeffekter. Det géller framfor
allt en minskning av besvar fran sjukdomar rela-
terade till hjarta/karl och lungsjukdomar. Det ar
aven troligt att de mildare vintrarna leder till en
minskning av antalet férfrysningsskador.

Luftkvalitet

Klimatférandringarna kommer att paverka
vindriktningar, nederbérdsmoénster och andra
processer som styr halten av luftféroreningar.
Norra Skandinavien kan forvanta sig minskade

halter av marknira ozon och oorganiska partik-
lar (sulfat, nitrat, ammonium) i luften.

Betraffande utbredningen av pollenproduce-
rande arter och pollensasongens start och langd
kan en 6kning av pollenhalter i norra Sverige
ske framfor allt fran bjork men aven fran andra
invandrade arter . Dock har vissa scenarier
beskrivit en tillbakagang for bjork och gras i
fjillen, dar man snarast kunde forvinta sig en
okning. I de fall nederboérden 6kar s kommer
risken for pollenexponering att minska.

Inomhusluft

Okade utomhustemperaturer och 6kad neder-
boérd kan orsaka fukt- och mégelskador inom-
hus samt ett gynnsammare klimat for kvalster.
Okade inomhustemperaturer i kombination
med 6kad luftfuktighet kan 6ka risken fér emis-
sioner fran byggnadsmaterial.

Oversvéimningar, stormar, ras och skred kan
komma att bli mer féorekommande som en f6ljd
av klimatférandringarna. Dessa kan i sin tur
orsaka allt fran personolyckor till allvarliga stor-
ningar i el- och vattenférsorjning.

Nar det géller storre 6versvamningar kan
dessa innebara allvarliga konsekvenser for vik-
tiga samhéllsfunktioner genom att paverka sjuk-
vardssektorn, el- och vattenférsorjning, avlopp,
samt hindra raddningstjanst och trafik. Strom-
avbrott kan paverka manga funktioner, allt fran
uppvarmning och dricksvattenfoérsorjning till
livsmedelshantering och djurhéllning.

Efter 6versvimningar fortgar i regel proble-
men genom att ytvatten och dricksvatten kan
bli kontaminerat av avloppsvatten, skadliga
mikroorganismer, gédsel, slam och dagvatten
eller kemisk-toxiska amnen som frigjorts vid
oversvimningen. Férorenat vatten kan bl.a.
orsaka hudinfektioner och mag-tarmsjukdomar
hos minniskor och djur. Aven olika vektor-
burna sjukdomar som sprids genom gnagare
och insekter, tenderar att 6ka som en foljd av
oversvimningar.

Vattentillgang och vattenkvalitet
En o6kad temperatur i vattnet gynnar tillvaxt-
mojligheterna fér mikroorganismer, vilket i
kombination med forlangd badsasong kan
innebdra forhojda risker for manniskor vid
utebadplatser. Aven forekomsten av toxiska
algblomningar gynnas av hogre vattentempera-
turer. Fosfortillgangen reglerar tillvaxt.
Smittimnen som sprids via vatten kan vara
calicivirus som orsakar mag-tarminfektioner.
Salmonella och cambylobacter idr exempel pa
andra smittimnen. Aven fjilltrakterna kan kom-
ma att drabbas genom férhjd risk for spridning
av giardia och campylobacter.



Livsmedel
I ett varmare klimat blir det allt viktigare att
kylningen av livsmedel kan uppratthallas och att
hanteringen ar adekvat, da 6kade temperatu-
rer och luftfuktighet kan leda till en 6kning av
angrepp av skadliga mikroorganismer.
Forandrade vanor nar det galler produktion
och hantering av livsmedel kan orsaka ockade
risker for att livsmedelsburna sjukdomar ska
spridas. Forklaringen till detta kan vara en 6kad
konsumtion av fardiglagad mat som bara varms
och den 6kade importen av livsmedel.

Ekosystemspaverkan

Som en foljd av temperaturokningar och
forandrade arstids- och nederbérdsmonster
forvantas existerande ekosystem paverkas

bade negativt och positivt. Vaxt- och djurarters
utbredning och antal kan komma att férandras,
vilket i sin tur paverkar spridning av olika sjuk-
domar (t.ex. pollenallergier och vektorburna
sjukdomar).

Tidiga tecken pa férandringar syns tydligast i
nordliga omraden och pa hoga hdjder. Arktiska
djurarters mangfald, spridning och férekomst
bedoms vara hotad av klimatférandringen. Nya
vaxt- och djurarter kan komma att konkurrera
ut de nordligt levande arterna och i och med
det okar risken for inforsel och etablering av
nya djursjukdomar.

En férandrad markanviandning till f6ljd av
klimatférandringar paverkar ocksa ekosystemen
och detta kan i sin tur {4 foljder for spridning av
sjukdomar. Aven dndrade rekreationsaktiviteter
kan komma att paverka risk for sjukdomsutbrott
genom ett forandrat beteendemonster hos
manniskor.

Sorkfeber ir ett exempel pa en sjukdom vars
utbredning kan komma att paverkas av klimat-
forandringarna. Ett minskat skyddande snotiacke
kan resultera i att sorkarna soker sig nirmare
bebyggelse an normalt. De kommer pa sd satt
narmare manniskan och risken for spridning av
infektionen Okar.

De naturomraden som finns i Skandinaviens
glesbygd ger forhdllandevis goda utrymmen for
vilt som i sin tur kan tjana som blodvardar och
smittoreservoarer for vektorer (sjukdomar som
sprids med insekter, fastingar och gnagare).
Sammantaget maste vektorer och reservoardjur
gynnas i ett omrdde som besoks av manniskor
for att en sjukdom ska 6ka i forekomst.

Fasting- och insektsburna smittimnen som
orsakar borrelia och TBE forvantas sprida sig
1 norra Sverige. De 6kade temperaturerna,
luftfuktigheten och den forvantade 6kningen av
vattensamlingar till f6ljd 6kad nederbord, ska-
par gynnsamma forutsattningar for stickmyggor.

Vid férandringar av biotoper, t.ex. om fjall-
bjorkskog etablerar sig 6ver nuvarande kal-
fjallsomraden, kan utbredningsomraden for
stickmyggor 6ka. Mer frekventa 6versvimningar
kan resultera i forbuskning och férsumpning,
vilket gynnar blodsugande insekter och kvalster.
Kortare och mildare vintrar, och aven liangre
vaxtsdsonger, innebdar att manga vard- och reser-
voardjur starker 6verlevnadsférmagan, vilket i
sin tur gynnar vektorerna.

Forklaringar:
Varddjur — arter som blodsugande insekter och

fastingar livnar sig pa.

Vektor — djur som sprider smittdimnen via urin,
avforing etc.

Reservoar for smittimne — djur som orsakar att
blodsugande insekter och fastingar smittas.

Vilt

Klimatférandringarna kan innebéra att sjuk-
domsframkallande organismer far battre
livsbetingelser. Vektorer far genom de for-
andrade klimatologiska forutsattningarna
nya utbredningsmonster. Falt- och skogshare,
radjur, dovhjort och vildsvin ar exempel pa
sadana arter.

FORSLAG TILL ANPASSNINGSATGARDER

Planera for en livsmedelshantering som ar
anpassad till forhallanden dar hogre tempe-
raturer ar mer forekommande.

Vid planering och drift av badplatser bor
risk for smittspridning beaktas.
Informationsspridning till allménheten
avseende risker for smittspridning vid
livsmedelshantering, bad och andra risk-
situationer.

Kontinuerlig uppdatering av rutiner gdllande
reducering av risk for smittspridning.
Kartldaggning av fororeningsrisker vid
Oversvamningar, ras, skred och erosion.
Uppratta strategier for att kunna stddja
sarbara grupper.
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Konsekvenser
Till £6ljd av klimatférandringarna forvantas
omfattande rorelser i migrationsmonstren. San-
nolikt kommer strommarna av manniskor att
forflytta sig inom ett relativt begransat omrade.

Migrationsstrommar befaras medfora en viss
destabilisering och ekonomisk anstrangning i de
drabbade regionerna. Detta paverkar sikerhetsla-
get bade nationellt och internationellt. I regioner
med vil utvecklade inom- och mellanstatliga samar-
betsformer ar sannolikheten for konflikter mindre
an i regioner med mindre vilutvecklat samarbete.
Pa kort sikt férvantas effekterna av klimatforand-
ringarna medféra pafrestningar for sédra Europa i
hoégre utstrackning an for Nordeuropa.

De ur sdkerhetspolitisk aspekt intressanta
sektorerna energifoérsorjning och jordbruk
kan komma att fa problem i hela eller delar av

Europa. Det kan bli aktuellt att de omraden

1 Europa dar forutsattningarna for jordbruk
forvantas forbattras, ocksa kommer att anvan-
das i hogre utstrackning for att garantera EU:s
formaga till sjalvférsorjning.

Nordeuropa tillh6r den del av varlden som
inte kommer att drabbas sarskilt hart ekono-
miskt, atminstone pa kort sikt. Den svenska
ekonomin kan dock indirekt komma att paver-
kas genom den befarade minskade efterfragan
pa internationell niva.

Den okade frekvensen av extrema vaderhan-
delser kan komma att medfora omfattande ska-
dor pa nationers infrastruktur och detta kan i
sin tur orsaka storningar i de globala finansiella
systemen. Aven den internationella forsikrings-
sektorn kommer att paverkas kraftigt genom de
okade kraven pa ersittning.
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Sektor i Sverige

Jordbruks- och
livsmedels-
produktion

Forsakrings-
verksamhet

Flyktingstrommar

Forvantad effekt

Minskat utbud av livsmedel pa varldsmarknaden, beroende pa hur
stora klimatférandringarna blir. Kan innebara 6kad efterfragan pa
svenska livsmedel.

Stora regionala skillnader i utbudet av kommersiellt virke kan paverka
svensk skogsindustri.

Okad efterfrdgan pa vatten pa virldsmarknaden. Eventuell framtida
exportvara for Sverige.

Regionala klimateffekter i t.ex. Medelhavet och Alperna kan leda till 6kad
turism i Skandinavien.

Okad efterfrdgan pa el frén Europa. Risk for stérningar i importen av vissa
energislag, t.ex. olja.

Aterforsakringssystemet kan drabbas med dyrare forsikringar
som foljd.

Ett forsamrat globalt halsotillstdnd, bl.a. till foljd av ett dkat antal konflikter,
kan leda till 6kad risk for smittspridning av sjukdomar.

Forandrade globala forutsattningar stéller krav pa att lander har hog
strukturomvandlingstakt for att vara konkurrenskraftiga.

Fornyat fokus pa EU:s jordbrukspolitik.
Okad integrering med bistandspolitiken.
Okat fokus pa vatten.

Okat fokus pa energi.

Okat behov av samordning pa europeisk nivé och beredskap fér dkade
klimatflyktingstrommar.
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Foljande klimatindex redovisas i SMHI Klimatologi nr 32,
2015 Framtidsklimat i Norrbotten - enligt RCP-scenarier

Arsmedeltemperatur

Medeltemperatur vinter, var, sommar, host
Varmebdlja

Arsmedelnederbérd

Medelnederbdrd vinter, var, sommar, host

Antal dagar med mer an 10 mm nederbord

Maximal dygnsnederbord

Foréndring av korttidsnederbord

Antal dagar med snotacke 6ver 5 mm vatteninnehall
Antal dagar med snotacke 6ver 20 mm vatteninnehall
Fordandrat maximalt snotacke

Forandrad total medeltillrinning for ar och sasonger
Forandrad total 10-arstillrinning

Foréandrad total 100-arstillrinning

Forandrad lokal arsmedeltillrinning

Forandrad lokal medeltillrinning vinter, var, sommar, host
Forandrad lokal 10-arstillrinning

Forandrad lokal 100-arstillrinning

Tillrinningens arsdynamik

Vegetationsperiodens langd

Vegetationsperiodens starttidpunkt

Markfuktighet
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